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Vierte vermehrte und verbefferte Auflage. 


— ISIS 00806 der 


Gießen, 1874. 
J. Rider’ihe Buchhandlung. 


Sinleitung zur erſten Kuflage. 


Ein eigener Geiſt weht durch die Naturforſchung unferer 
Zage. Wer fo das Leben und Treiben innerhalb des großen 
Bienenhaufes in der Nähe anfieht, der erftaunt ob des gefchäftigen 
Brummen, des raftlofen Eifers der Arbeitenden, wie fie Honig 
und Wachs von allen Seiten herzutragen, einander trängen und 
ſtoßen, oft fogar fich gegenfeitig ereifern und den Platz ftreitig 
machen. Dort erobert fich Einer eine Zelle, tie er allein aus⸗ 
bauen will; bier führen ein paar Andere gemeinfchaftlich ein 
Stüd Wabe aus; diefe ſchwitzen als Hanblanger, jene ordnen 
als Baumeifter, und nirgends fcheint noch für kommende Kräfte 
Raum. Und die Hälfte diefer Zellen find ſchadhaft, die einen 
unausgebaut, die anderen verlaffen, jene wieder übermäßig aus 
gevehnt und der Beichauer mit Loupe und Vergrößerungsglas 
verliert fich unter den Einzelheiten all; er weiß nicht, wohin das 
Sewirre und Getreibe führen foll und geht Topffchüttelnd von 
bannen. Syn einiger Entfernung aber dreht er noch einmal fich 
um ımb nun gewahrt er die fünftliche Anorpnung ber Waben, 
die jinnige Benutzung des angewiejenen Platzes, bie regelrechte 
Verfolgung eines gewiſſen, vorgeftedten Planes. In ähnlicher 
Veife treiben die Naturwillenfchaften vorwärts. Anhäufung 
unendlichen Materials von allen Seiten ber und Anerfennung 
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dieſes Strebens nach Mehrung unſerer poſitiven Kenntniſſe bilden 
den weſentlichen Theil der Förderungen, welche ſie erhalten; 
aber gewiſſe Zielpunkte geben ſich überall kund, nach welchen man 
ſtrebt, um welche man, als Centren, die Maſſen zu gruppiren 
ſucht. Gerade das Aufſtecken ſolcher Zielpunkte, das Ordnen 
der neu zu beginnenden Unterſuchung iſt es, welches das natur⸗ 
wiſſenſchaftliche Streben unſerer Zeit auszeichnet, und es kann 
nur der Ausdruck einer allgemein verbreiteten Ueberzeugung ſein, 
wenn ein berühmter Chemiker ſagt: „Jede naturwiſſenſchaftliche 
Arbeit, welche einigermaßen den Stempel der Vollendung an 
ſich trägt, läßt ſich im Reſultate in wenig Worten wiedergeben. 
Allein dieſe wenigen Worte ſind unvergängliche Thatſachen, zu 
deren Auffindung zahlloſe Verſuche und Fragen erforderlich waren; 
die Arbeiten ſelbſt, die mühſamen Verſuche und verwickelten 
Apparate fallen der Vergeſſenheit anheim, ſobald nur die Wahr⸗ 
heit ermittelt iſt; es find die Leitern, bie Schachte und Werk: 
zeuge, welche nicht entbehrt werben konnten, um zu dem reichen 
Erzgange zu gelangen; es find die Stollen und Luftzüge, welche 
die Gruben von Waſſern und böfen Weltern frei halten. Cine 
jede, auch die Heinfte Arbeit, wenn fie auf Beachtung Anfprüche 
macht, muß beut zu Tage diefen Charakter an ſich tragen; aus 
einer gewiffen Anzahl von Beobachtungen muß ein Schluß, 
gleichgültig, ob er viel ober wenig umfaffe, gezogen werben 
fönnen.” 

Sind wir mit der Phyſiologie fo weit gelommen, daß wir 
biefe Worte auch auf uns anwenven können ? Gaben wir bie 
Geſetze des Lebens fo weit erforicht, daß wir fagen können, wir 
befigen fichere Refultate? Die Antwort auf eine folche Frage 
ift ſchwer. Bejahung könnte für Uebermuth, Verneinung für 
Mifachtung des Geſchehenen gehalten werben. 

Die Aufgabe der Phyſiologie ift vermwidelter, als die irgend 
einer anderen Wiſſenſchaft. Iſt ja boch ver Organismus an fich, 
fet er nun pflanzlich ober tbierifh, und vor Allem der leßtere, 
das Meifterftüd des fchöpferifchen Gedankens, und feine Eriftenz, 
fein Leben nur durch das Zuſammenwirken der mannigfachiten 
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Kräfte möglich. Die kunſtreiche Anordnung des menſchlichen 
Körpers im Aeußern wie im Innern, die Menge ver verſchie⸗ 
denen Organe, welche wir an ihm fehen, das harmoniſche Inein⸗ 
andergreifen feiner Muskeln, Gefäße und Nerven ericheinen noch 
ale rohe Verbältniffe, wenn man mit dem Milroflope in bie 
Geheimnifie der Structur unferer Körpertheilt einpringt, wenn 
man die tanfend und aber taufend Fäden unterjucht, aus denen 
ein einziger Muslel, eine dünne Sehne gewebt ijt, wenn bie 
Millionen Kügelchen und Zellen ver Oberhäute und Flüffig- 
feiten vor das eritaunte Auge treten, und in allen dieſen Heiniten 
Theilen, deren Einzelnheiten oft felbit unfern vervollfommneten 
nftrumenten entgehen, eine Geſetzmäßigkeit des Baues, eine 
innere Zweckmäßigkeit erfannt wird, die bei dem Unterjucher, ber 
ihr gegenüber tritt, nur das Gefühl feiner Ohnmacht zurücklaſſen 
kann. Es ift wohl fchon manchem begegnet, daß er Heinmüthig 
Mefler und Loupe auf die Seite gelegt und feufzte : AU unjer 
Streben ift eitel und unfer Wilfen Stüdwert | 

Indeß wenn auch Einzelne unter den Schwierigkeiten gebeugt 
werben, fo find dieſe doch für die Forſcher im Ganzen mehr 
Reize zu größeren Anitrengungen. Nach allen Seiten hin fieht 
man fich um Hülfe in anderen Wijlenfchaften um, und bieje 
find dann auch nicht farg, fie überall zu gewähren, wo fie ver- 
nünftiger Weife gefordert werden kann. Es bat ver Phhfiologie 
unendlich viel Schaden gebracht, daß jie ſich abſchließen wollte, 
daß fie behauptete, das Leben kenne die Gejeke der organifchen 
Natur nicht; es könne nur aus fich felbft und durch ſich felbit 
begriffen werden. Mit ſolchen Anfichten war ferneren Fortſchritten 
die Bahn abgefchnitten, denn wo man auf eine unerflärliche 
Ihatfache, eine räthſelhafte Erfcheinung ftieß, da war gleich vie 
Eigenthümlichkeit der Lebenskraft, das unerforfchliche Walten bee 
organiichen Lebens da, um die Wißbegierde aufzuhalten und ihr 
zu fagen : begnüge dich damit, daß das organifche Leben nur 
feine eigenen Gejege kennt. Erſt feitvem man biefe Richtung 
verlafjen und angefangen bat, überall zuerit die Ericheinungen 
aus den analogen ber anorganifchen Natur zu erflären, und bie 
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Geſetze, welche in dieſer letzteren gelten, auch in den Erſchei⸗ 
nungen des organiſchen Lebens aufzuſuchen fich beftrebt, erſt ſeit 
dieſer Zeit hat die Phyſiologie wahrhafte Fortſchritte in der 
Richtung gemacht, die wir oben bezeichneten. Und weit davon 
entfernt, in einen todten Mechanismus zu verfallen, wie man 
der neueren phyſiologiſchen Richtung ſo oft vorwarf, iſt ſie es 
gerade, welche uns zu der tiefſten Ehrerbietung vor den im 
organiſchen Reiche herrſchenden ſchöpferiſchen Gedanken zwingt. 
Wahrlich, wenn man dem Spiele der auf ſo einfache Art ange⸗ 
wendeten Kräfte feine Aufmerkſamkeit widmet, wenn man ſieht, 
wie die Geſetze, welche die Bewegung des Weltalls und feiner 
Geſtirne regieren, auch bei unſeren Bewegungen ihre Anwendung 
finden, wie alle Reſſourcen, die nur erdacht werden können, mit 
unendlicher Weisheit an der Maſchine des Organismus ange⸗ 
bracht find, dann wird man zur Verehrung des Planes hinge⸗ 
riffen, der fo folgerecht aus den einfachiten Urfachen bie berrlichften 
Wirkungen zu entwideln vermag. 

Diefen einfachen Kräften und ihrem Spielraume in bem 
Organismus nachzufpüren ift die Aufgabe ver Phyſiologie, ver 
Lehre vom Leben. Zu ihrer Erforſchung wendet fie theil bie 
Beobachtung, theils ben Verſuch an, und jeder Fortſchritt in den 
hüffreihen Doctrinen kann nicht ohne Rüdwirkung auf die phy⸗ 
ſiologiſche Wiffenfchaft bleiben. Der Phyſik entlehnt fie vie 
Erflärung der Bewegungen, ver Sinneseindrüde. Bei ihr findet 
fie die Geſetze des Penvels, nach welchen unfere in Bewegung 
gelegten Glieder ſchwingen; bei ihr bie Statik des Hebels, auf 
welcher die Erklärung der Bewegung unferer Knochen beruht. 
Bei der Phyſik Holen wir uns Rath über bie mechanifche Seite 
bes Kreislaufes, über bie Thätigkeit des Herzens, der Gefäße ; 
von dort aus erhalten wir unſere Nejultate über bie optifchen 
Geſetze des Auges, die akujtischen Einrichtungen des Gehör- und 
Stimmorganes. Der Phyſik verdanken wir die wichtigen That- 
ſachen über die Anwenbung des Luftleeren Raumes bei der Eon- 
jtruetion unferer Gelente. Die Chemie öffnet noch ein weiteres 
Feld der Unterfuchung. Verdauung und YAuffaugung, Ernährung, 
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Abfonderung und Athmung, alle vegetativen Proceſſe im Allge- 
meinen, welche bie Erhaltung des Individuums bezweden, alle 
dieſe Prozefjfe gehören dem Ehemiler als gemeinjchaftliches Gebiet 
an und Fönnen uur mit feiner Beihülfe erläutert und verftanden 
werben. 

Den bebeutenbiten Einfluß indeß hat das morphologifche 
Stubium der Organismen. Anatomie und Bhnfiologie gehen mit 
einander Hand in Hand; bie eine Tann feinen Schritt vorwärts 
thun, ohne daß ihn die andere mit macht. Allein nicht bloß bie 
äußeren VBerhältniffe der Lage, Geſtalt und Verbindung ber 
Theile unter einander kann dem Phnfiologen genügen. ‘Der 
ganze Körper muß nicht nur für ihn, wie für den guten Ehirur- 
gen, burchfichtig fein, fo daß er vie Lage ber Theile fennt, er 
muß den Körper auch in feinen Heinften Theilen vergrößert vor 
Augen jehen, um einem jeden Blutkörperchen auf feinem Wege 
folgen und einer jeden Nervenfaler in ihren Schlingenzügen 
nachgehen zu Fönnen. Nur wenn er auf biefem Punkte ſteht, 
nur dann Tann er fich zu wirklich freier Anfchauung ber durch 
bie morphbologifchen Verhältniſſe bebingten Umftände erheben. 
Man hat das Mikroſkop viel und oft verbächtigt; man bat auf 
bie Streitigleiten bingewiefen, welche bei gewiſſen Unterfuchungen 
entitanden, und namentlich diejenigen, welche feinen Begriff von 
dem Inſtrumente und feiner Behandlung hatten, fchrieen am 
ärgiten ihr Verdammungeurtbeil in die Welt hinein. Und dennoch 
wäre obne dies unfchägbare Inſtrument unjere ganze heutige 
Phyſiologie noch nicht einmal geboren, gefchweige denn in fröh- 
lihem Wahsthum. Es giebt freilich nichts Vollfommenes auf 
Erben ; allein wenn wir falſch fehen, jo liegt dies nicht an dem 
unfchuldigen Glaſe, fondern an uns ſelbſt und an unferer Inter⸗ 
pretation des Geſehenen. Wie mancher bittere Streit iſt nicht 
über Dinge entitanden, die nur mit ben natürlichen Augen unter- 
juht waren und wo dennoch die größten Beobadhtungsfehler 
mit unterliefen. Sollen wir deshalb unfere Augen als unbraudh- 
bar ausreißen oder wegwerfen ? 
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Nicht minderen Eifer, ale das Mikroſtop ımter ben älteren 
Betennern der Wiffenfchaft, haben oft bie phhfiologifchen Ver⸗ 
ſuche in dem Publitum erregt, und es giebt wohl wenig Univer⸗ 
fitätsftäbte, wo nicht der Profeffor der Phyſiologie die Angriffe 
der Anti-Thierqualvereine oder ihrer jtillfchweigenben Verehrer 
auszuhalten gehabt Hätte. Der phnfiologiiche Verſuch ift ber 
nothwendige Prüfftein unferer Anjichten, und bie Gewandtheit im 
Erperimentiren, die ein wejentliches Bebingniß für das Gelingen 
bes Verſuches tft, wird nur durch häufige Uebung errungen. 
Die Anftellung von Verſuchen und Vivijectionen tft demnach bem 
wiffenichaftlih thätigen Phhfiologen eben jo unbebingt nöthig, 
ale dem Aſtronomen das Betrachten des Himmels. Freilich Kat 
man biejes Berürfnig an einigen Orten ins Luxuridſe getrieben; 
wohl mander wird fich erinnern, gewiſſen Vorlefungen in Srank 
reiche Hauptftabt beigemohnt zu haben, wo nach der Stunde ber 
Profeffor von Tugenden verftiinmelter Thierleiber umgeben war 
und wo bie Stürfe des Beweiſes nach der Zahl der Schlacht. 
opfer, bie er gekoſtet, abgejchägt wurde. Wir haben une gläd- 
liher Weile in Deutfchland von ſolchen Extremen fern gehalten 
und wir benügen als Herren ver Schöpfung unjer Recht ober 
Unrecht über die Thiere mit mehr Mäpigung. Nichts deſto 
weniger erfennen wir, namentlich für bie nur während des Lebens 
ſtatthabenden Proceffe der Nervenwirkungen und des Blutlaufes, 
ven Verſuch, die Section und die Unterfuchung lebender Thiere 
als eine unentbehrliche Hare Quelle unferer Kenntnifie an. 

Zwar fpringt uns eine ſolche auch in der Pathologie, in 
ver Betrachtung der frankhaften Zuftände bes menſchlichen Koör⸗ 
pers; — allein leider fließt fie meift nur trüb. Man follte 
glauben, es ſei nichts Leichter, al8 das Ziehen klarer phyſiologi⸗ 
ſcher Schlüffe aus den krankhaften Erfcheinungen. Dan beobachtet 
biefe oder jene Abweichung von tem Normalzuftande, man ents 
bedt, welches Organ bes Körpers babei angegriffen und verlekt 
ift; — was natürlicher als nun zu fchließen, daß die abnorme 
Function auch dem abnormen Organe angehöre ? Allein die Natur 
ftellt ihre Erperimente nicht rein an, fie greift mehre Organe 
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zugleich an oder, wenn nur ein einzelnes vorzugsweiſe leidet, ſo 
wird durch die Organiſation des Körpers an ſich ſchon das Ganze 
in Mitleidenſchaft gezogen. Es giebt ein einziges Feld in der 
Phyfiologie, wo wir einzig und allein auf die aus der Patho⸗ 
logie zu entnehmenden Thatfachen angewiefen find. Dies ift bie 
Frage über ven Zufammenhang ber Gehirntbeile mit ben Geiftes- 
tgätigfeiten ; eine Frage, bie man unbeilvoller Weife durch bie 
fogeuannte Phrenologie ihrem wifjenfchaftlichen Standpunkte ent» 
rüdt unb in das Gebiet des Charlatanismus hinüber gepflanzt 
bat. Den Einfluß des Gehirnes und feiner einzelnen Theile 
auf die Functionen des Körpers fünnen wir auch an Thieren 
unterfuchen ; allein ein Hund, ein Kaninchen giebt uns feinen 
Aufichluß über die Veränderungen, welche in feinen geiftigen 
Fahigleiten vorgehen, nachdem man ihm dieſen oder jenen Hirn⸗ 
theil weggenommen hat. Dies könnte einzig nur ber Dienfch und 
an dem barf nur bie Natur allein erperimentiren. Hirnfranfheiten, 
erganiiche Fehler des Seelenorgans find nicht felten, fie werben 
häufig von den Aerzten beobachtet; allein den Sig der Desorgani⸗ 
fation kann man nur an ben krankhaften Erfcheinungen erfennen, 
weiche ſich im Körper zeigen, an ben Lähmungen ber einzelnen 
Körpertheile, niemald® an den vorkommenden Störungen ber 
Beiftesfunctionen. Wir wilfen durchaus nichts Pofitives, abfolut 
Nichte über bie Beziehung der einzelnen Gehirntheile zu ven Geiſtes⸗ 
thätigleiten; in dem einzigen Punkte, wo die Pathologie auf ſich 
jelbft angewiefen war, hat fie nicht geleiftet. Darf man fich wun⸗ 
bern, wenn der Phyſiologe nur mit Mißtrauen fich ihrer bebient ? 

Auf ſolchen Stützen nun, theils wankenden, theils ficheren, 
ruht das Gebäude der Phyſiologie. Wir haben uns hier bie 
Aufgabe geftellt es zu durchwandern. Allein fchon der größeren 
Zimmer findet fi) eine Legion; der Heinen dunkeln Kämmerchen 
nicht zu gebenfen, vie überall zerftreut fi anbauen. Sie alle 
zu beiuchen ift eine Unmöglichkeit, noch weniger dürfen wir daran 
benfen, ven Schmud der Zimmer, ihre mehr oder minder reiche 
Ausftattung, uns näher ins Auge zu fallen. Ein Menjchenleben 
würde hierzu nicht hinreichen. 
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Ich Habe verjucht, in den nachfolgenven Briefen ven Stanb 
unjerer Wiffenfchaft mit einzelnen fkizzenartigen Zügen zu zeichnen. 
Nur die fefter begründeten Reſultate, nur die, fo viel wir 
bis jegt beurtheilen fünnen, wahren Thatfachen durften bier 
eine Stätte finden und fubjective Anfichten mußten fo viel mög- 
fih in den Hintergrund gejtellt werben. Die Art und Weife 
ber Auffaffung freilich wird für einen Seven eine andere jein; 
namentlich werden vie aus den Thatfachen zu ziebenven allge 
meinen Schlüfje über Leben und Lebenstraft ftets, je nach ber 
Fndividualität des darüber Nachdenfenben, bei aller Anerkennung 
bes Thatjächlichen, oft fehr bedeutend abweichen. Es tit unfere 
Sache nicht, dieſem Urtheile der Einzelnen vorzugreifen. Wir 
ftehen vor dem Geichwornengerichte ver öffentlichen Meinung, 
wo unfere Thatſachen mit mehr oder minberem Scharflinne 
gewogen und abgeurtheilt werben. Freilich gelingt e8 manchmal 
burch glänzende Beredſamkeit oder andere beftechende ‘Mittel, dieſe 
öffentliche Meinung zu gewinnen ; allein lange Zeit hält folche 

Tuauſchung nicht an. Die Wiffenfchaft, follte mau ſich auch Hinter 
ven Wällen einer tobten Sprache verfchanzen, bringt boch all 
mählih in die große Menge ein und man wird bei aufmerf- 
famer Betrachtung ftets finden, daß dieſe fih über alle größeren 
wiffenfchaftlichen Fragen ihre eigenthümliche unabhängige Anficht 
biltet. Deshalb habe ih auch nicht, wie es fonft wohl ber 
Brauch ift, allgemeine Grundbegriffe und Anfichten über bie 
Wiffenfchaft der Phyſiologie vorausichiden mögen. Daß bie 
Phyſiologie fid mit dem Leben des Menſchen und mit beffen 
Erſcheinungen befaßt und zwar vorzüglich das Teibliche Leben im 
Auge behält, dies lehrt fchon die Bedeutung bes Wortes; mas 
das Leben jei und warum ber Organismus lebe, das kann nicht 
von vornherein begriffen werden, fondern jo wie das Leben erft 
das Reſultat aller einzelnen Functionen ber Körpertheile ift, jo 
muß auch feine Kenntniß erft aus berjenigen aller einzelnen 
Berrichtungen hervorgehen. 

Um bie Darftellung, welche für ein größeres Publikum 
berechnet jein follte, fo ſehr als möglich im objectiven Welpe 
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zu halten, habe ich vermieden, Namen als Gewährsmänner der 
Thatfachen oder Anfichten anzuführen. Die Autoritäten haben 
nicht mehr das Gewicht wie früher; eine Thatſache gilt heut zu 
Zage nicht deshalb, weil fie von diefem oder jenem Forſcher ijt 
aufgefunden worven, fonvern darum weil fie wahr ift. Was auch 
hätte es geholfen, wenn ich Hinter jedem Satze faft eine Reihe 
von Namen aufgeführt? Bon Bär, Ch. Bell, Burdach, 
Edwards, Henle, Kürfchner, Liebig, 3. Müller, 
Magenpie, Burkinje, Tievdemann, Valentin, R. Wag- 
ner — alle diefe Namen Hingen überall in ber Wiflenfchaft 
mit, wo man auch anflopfen möge; es find bie treuen Bergleute, 
weiche mit Mühe und Schweiß, ja mit Hintanfegung ihrer 
Gefundheit das reine Gold aus ven Schadhten der Bergwerfe 
hervorgeholt haben. Sollen wir die große Menge darum fchelten, 
daß fie meift erft bei ber Todesnachricht fich an ihre Koryphäen 
ter Wiffenfchaft erinnert, und daß fie fie unter dem Drange ber 
Zeitumftände fchneller vergikt, als diejenigen, welche unmittel- 
bareren Einfluß auf die Weltbegebenheiten hatten? Es mag 
genägen, bie Namen einmal genannt zu haben; — ftehen fie och 
in dem golvenen Buche der Wiffenfchaft mit unauslöfchlichen 
Zügen. 


€. 9. 


Bur zweiten Auflage. 


Zehn Jahre find verfloffen, feit ich die Worte fchrieb, welche 
populären Briefen über die Phyſiologie zur Einleitung dienen 
foßten, über deren Veröffentlichung die Rebaction der allgemeinen 
Zeitung mit mir übereingelommen war. Die Arbeit wurbe zu 
umfangreih und bie Verlagshandlung beichloß fie als eigenes 
Wert herauszugeben, das, wenn ich mich nicht fehr täufche, mit 
vielem Beifalle aufgenommen wurde. Denn ſchon im SYabre 
1847 wurde ich zur Vorbereitung einer neuen Auflage aufge 
fordert, deren Erfcheinen indeß fi bis jekt durch äußere Um⸗ 
ftände verzögerte. Die Wifjenfchaft Hat feit diefer Zeit nach 
allen Richtungen hin anerfennenswerthe Fortſchritte gemacht. 
Diejelbe Thätigfeit, deren ich oben erwähnte, fette fich vielleicht 
mit noch größerer Intenſität fort, da die Fragen, je weiter man 
ins Einzelne dringt, um fo fchwieriger, bie Beantwortung um 
fo verwidelter wird. Von den Trägern der Wiffenfchaft, vie 
ih damals nannte, wirkten noch Einige in ungeichwächter Kraft 
fort, Andere find geftorben, noch Andere verborben. Ob in 
Folge ver allgemeinen Erjcheinung ver rüdfchreitenden Dietamor- 
phofe im höheren Alter, oder durch Einwirkung geijtiger Fäulniß⸗ 
Erreger von außen, will ich nicht weiter unterfuchen. Eine 
Menge neuer Kräfte find aufgetaucht, und namentlich bat bie 
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phyſikaliſche Schule auf den beichwerlichiten Wegen oft bedeutende 
Streden zurüdgelegt. Jeder Schritt vorwärts, ber bort mit 
dem Mikroffope, bier mit der Wage oder der Magnetnabel in 
der Hand getban wird, erhellt ein Stüd des Duntel®, welches 
ih vor die geheimnißvollen Kräfte lagert, die man wie ber 
Fürchtende die Geſpenſter deshalb annimmt, weil man fie nicht 
fiebt und nicht ſehen Tann. 

Das Verbienft dieſes Werkchens, wenn es überhaupt wel- 
ches bat, kann weder in ber genauen Aufzählung fünmtlicher 
Thatfachen, noch in der gleichmäßigen Durchbringung des Stoffes 
liegen. Wenn ich auch gefucht habe, fo viel möglich ein Bild des 
Lebensproceffes im Ganzen zu geben, fo mußte biefer Verſuch 
doch deshalb unvolltommen bleiben, weil bie Vorausfegungen, 
die ich mir von meinem Bublilum machte, dadurch weit über- 
fchritten wurden. In der urfprünglichen NRaivität, in welcher 
ich zuerft diefe Briefe fchrieb, Hatte ich faum eine Ahnung davon, 
in welche Kreiſe fie einpringen würben. Ich wurbe, oft zu meinem 
nicht geringen Erftaunen, bie und ba durch ragen belehrt, daß 
Mancher fich zu ihrem Verſtändniß abgemüht hatte, auf deſſen 
geringe Vorkenntniſſe ich wenig Rüdficht genommen. Unter⸗ 
defien bat fich die Grundlage, auf welcher diefe Briefe wurzeln, 
in größere Breite und Tiefe ausgedehnt. Die Naturwifjenichaften 
haben in allen Zweigen Bearbeiter gefunden, welche die Wahr- 
heiten in einfacher Sprache fo darzuitellen fuchten, daß fie auch 
ohne höhere Vorbildung begriffen und anerfannt werben fonnten. 
Man ift auf dieſe Weife an die Behandlung folcher wiljenichaft« 
lihen @egenftäinde gewöhnt worden. Man bat fi nach und 
nah die Schlußfolgerungen angeeignet, welche aus ben That⸗ 
ſachen mit innerlicher Nothmwendigteit abgeleitet werben müſſen. 
Man erihridt nicht mehr, wenn dieſe Schlußfolgerungen zu 
einer Ertenntniß führen, die mit ber jegigen Welteinrichtung in 
ſchneidendem Gegenſatze fteht. 

Die Grundſätze, welche auf der genauen Erforſchung der 
Thatſachen und der daraus abgeleiteten Naturgeſetze beruhen, 
haben feit dem Erfcheinen der erften Auflage feine Aenderung 
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erlitten. Sie find nur durch die Fülle neuen Stoffes, welde 
von allen Seiten herangebracht wurte, neu gefräftigt und ftärte 
geitügt worden. DTerjenige, ter fih die Mühe nehmen mil, 
früher und jegt Gegebenes zu vergleichen, wirb troß gegneriicer 
Behauptung finden, daß nichts in biefer Hinficht geändert wıre; 
bag vielmehr das Ziel, welches ſchon damals geſteckt war, unver 
rüct daſſelbe geblieben ilt. Neue Streiter haben ſich feither um 
balielbe Banner geichaart, Dianche vielleicht geweckt durch ve 
Anregung, welche fie in dieſen Briefen fanden. Wer weiter fd 
belehren, den Kreis der Thatjachen, auf die er fußen foll, erweitern, 
und ſich jo immer mehr in feinen Anſichten befeftigen will, tem 
kann ich aus volljter Ueberzeugung bie Werke von Moleſchott 
in Heidelberg empfehlen. Der Xejer bes „Stofimechfels“, rei 
„streislaufes Des Lebens“, ver „Nahrungsmittel für das Voll’ 
wird reihe Fülle ter Thatjachen, anziehente Behandlung bei 
(Begenitandes und ftrenge Folgerichtigfeit der gewonnenen Schläfe 
ficherfich nicht vermiſſen. 

So mögen denn auch diefe Bogen hinauswandern und mu» 
hem Vortreffliden nachſtreben, das ihnen vorausgeeilt. Ye 
trägt in feiner Weife bei zu dem Gemenge, welches, geläutet 
in dem Schmelztiegel des VBolfsbewußtfeins, fpäter ale flüffigel 
Dietall an das Licht tritt — glücklich, deſſen Beitrag nicht gam 
ale ſchaumige Schlade zurüd bleibt, fondern fich fagen kam: 
Auch du haft deinen Antheil an ächtem Schrote und Korne. 


Genf, den 1. December 1863. 


€. Dat. 


Vorrede zur dritten Auflage. 


Trog mannigfacher Anforderungen der verichiedenften Art, 
welche Zeit und Leben an mich feit Jahren geitellt haben und 
noch beftändig ftellen, babe ich dennoch mit Eifer geſucht, in 
biefer neuen Auflage den Fertichritten der Wiſſenſchaft gerecht 
zu werben. Ich babe verbeflert, veränbert, zugelegt, wegge⸗ 
fchnitten, hie und da auch nur gefeilt, wie e& das Bedürfniß 
der Zeit ober mein eigenes Gefühl zu erfordern ſchienen. Wenn 
auch vielfach Abſchnitte gänzlich umgeftaltet werden mußten, fo 
ift nicht® defto weniger ver Kern des Ganzen geblieben. Möge 
er auch jetzt, in dieſer neuen Geftalt, ven Leſern eben fo munden, 
wie die früheren Auflagen gemunbet zu haben jcheinen. 

Manche Forfcher und Fachgelehrte mögen wohl finden, daß 
ich den neueiten Richtungen, die fich die phyſikaliſchen nennen, 
nicht genug in der Darftellungsweife Rechnung getragen habe. 
Es kann wohl fein und ich will darüber mit Niemanden rechten. 
Die Refultate, welche dieſe Forſcher durch Anmwenbung ber ge: 
naueften phyſikaliſchen Methoden, ver fubtiljten Verſuche, ber 
verwideltften Rechnungen erhalten haben, find oft ftaunenswerth 
und verdienen volljte Anerfennung und ungetheiltes Xob. Aber 
es bat mir gefchienen, ale ob man deshalb nicht ausſchließlich 


nur bdiefer einen Richtung folgen und Jedem deu Stein ſchleudern 
Bogt, ybyflol. Briefe, 4. Aufl. +} 
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müſſe, der es wagen will, auf den noch nicht völlig abgegrasten 
Fluren der Formenlehre auch ein beſcheidenes Sträußchen zu 
pflücken. Noch weniger babe ih mich aber zu ter Dar- 
ftellungsweife befehren fünnen, welche jeßt in manchen, fonjt fo 
achtbaren Lehr⸗ und Handbiüchern vorherricht und wo der menichs 
lihe Körper und feine DVerrichtungen faft nur als zufällige 
Beilpiele phyſikaliſcher und chemifcher Gejege und Vorgänge 
dienen. Iſt es ja doch, als pflanze man abfichtlich vor ven 
Weg üppiges theoretifches Geftrüpp und verwideltes, abitractes 
Schlinggewähs, durch das man fich erſt mit dem fchärfiten 
Meſſer des Verftandes einen Weg hauen muß, ehe man zu ben 
friihen Plägen des tuftenden Waldes gelangen kann. Solche 
Arbeit mag recht fein für den Equatter, ver neue Wege fucht, 
für den Förſter, ber feinen Wald regelrecht bewirthichaften will — 
fie behagt aber weber dem Spaziergänger, noch rem Sonntags» 
jäger — und auch dieſe wollen leben und. genießen! Im DBe- 
- ginne mag es nöthig fein, jeden Nachfolgenden viefelben Leitern 
Stufe für Stufe Hinaufflimmen zu machen, die man felbit er: 
fteigen mußte — für Diejenigen aber, die nicht Zeit noch Muße 
haben, venfelben Weg zu machen, kann es auch wohl genügen, 
fie plöglih auf die Höhe zu ftellen. 

So weit ift es [hen gut, wenn es nur nicht mit bem Ver- 
langen des unbebingten Gehorſams geichieht. Aber je kritiſcher 
ber Dienfchengeift fortfchreitet, je mehr er beftrebt ift, Methoden 
zu erfinden, welche ihn vor Irrthümern bewahren fünnen, befto 
mehr bemüht fich anderfeit6 die Partei der Autorität, mit ber 
Wucht des Glaubensjages ihm entgegenzutreten und mit ihrem 
„Friß, Vogel, ober ftirb!" ihn anzudonnern. Merktwürbig, 
aber wahr, daß auch in ber Wiffenfchaft dies Beſtreben jtets 
wierer auftaucht, daß es fich bei jeder Gelegenheit neu erzeugt 
und, dem Antäus gleich, ſtets neue Kräfte aus der Erbe zu 
faugen fcheint, fobald man glaubt es niebergeworfen zu haben. 

Ich lefe in einem neueren Buche : „Die Bafis unjerer und 
„aller Unterfuhungen auf diefem Wege, bilden bis jegt bie 
„beiden Säge, dag einmal ber Harnfioff nur ein Umſetzungs⸗ 


XIX 


„product der ftickftoffhaltigen Körperbeſtandtheile, nie ein bloßes 
„Orydationsproduct des Eiweißes im Blute iſt und zweitens, daß 
„aller Stickſtoff der umgeſetzten Körperbeſtandtheile wenigſtens 
„zum bei weitem größten Theile und etwa unter Berückſichtigung 
„des Stiditoffes in den Fäces, als Harnftoff ausgefchieden wird. 
„Wer dieſe beiden Süße niht anerfennt und wo fie 
„nicht feftgeftellt find, der mag ſich aller Unter» 
„juhungen diefer Art enthalten.“ 

Wir hatten bis jett geglaubt, erit aus ber Unterfuchung 
gehe die Feitftellung, ver Sag, bie Anerkennung des Satzes herr 
vor; — wir hatten geglaubt, das gerate fei das Edle in unferer 
Wiſſenſchaft, daß fie fich Fragen itellt, aber die Beantwortung 
berfelben erit durch bie Thatfache fuht. In München wird 
uns jegt vor ben Tempel ber Phnfiologie das Eingangs Portal 
des umgelegten Harnſtoffes gebaut — ter Ketzer, ber nicht 
durch bajjelbe eingeben will, mag braußen bleiben, fich aller 
Unterfuchungen enthalten! Wer aber Phyſiologie treiben will, 
der fchwöre zuerit den harnitofflichen Slaubenseid, dann mag er 
eintreten ! 

Es genügt, auf folche Auswüchſe phhyfiologifcher Hierarchie 
mit dem Finger zu zeigen, um die Empörung gegen fie wachzu- 
rufen. Wenn ich indefjen dennoch, trog meines Freiheitsgefühles, 
in der Darftellung der Functionen des Nervenſyſtems wefentlich 
der Autorität meines Freundes Moritz Schiff in Bern ge 
felgt bin, fo möge man mich nicht unter diejenigen zählen, bie 
fih nur deshalb frei fühlen, weil fie ben Fetiſch ihres Neben: 
menjchen nicht anbeten, fontern einen andern. Nur berjenige, 
ver bie unendliche Sorgfalt und Hingebung fennt, womit Schiff 
feinen Berfuchen folgt, kann das Zutrauen bemefjen, welches man 
ihnen ſchenken tarf. 

Die Ausgabe der dritten Abtheilung hat fich fo lange ver, 
zögert, weil ich der Verſuchung nicht widerftehen konnte, meinen 
Refern die Refultate mitzutheilen, welche in Kölliker's „Ent: 
widelungsgeichichte des Menjchen“ jo reichlih gegeben find. 
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Meinem Freunde in Würzburg, wie feinem Verleger Engel- 
mann in Yeipzig, fchulde ih den wärmften Danf für die be- 
reitwilligeWeife, womit mir jogar die Correcturbogen ber zweiten, 
noch nicht beendeten Hälfte mitgetheilt und die Holzfchnitte zur 
Benugung und Verfügung geftellt wurden. Leider konnte ich 
ben Schluß der zweiten Hälfte biefes vortrefflichiten Buches, 
das ben reichiten Schak von eigenen Unterfuchungen enthält, 
nicht abwarten, um danach noch einige meiner Briefe zu über- 
arbeiten — der Nerven winkt und ich muß mir fagen : Fort 
mußt Du — beine Uhr ift abgelaufen ! 


®enf (Plainpalais) ven 1. Mat 1861. 
€. Vogt. 


Die Dorrede zur vierten KHuflage 


fol nur fehr kurz fein, denn mit jeber neuen Auflage ſchwillt 
das Buch mehr an und broht, über die Grenzen des Handlichen 
hinaus zu wachfen. 

Der vorberite Pla im PVorlampf für Geiftesbefreiung 
wechſelt von Zeit zu Zeit zwifchen den Wiflenfchaften. Wenn 
ich nicht irre, fo ift jet die Phyſiologie mehr in die Linie zu- 
rüdgetreten, während bie zoologifhen Wiſſenſchaften fih in 
den Vordergrund geftellt haben. Die Methoden ter Unter« 
fuchung, welche bis jet in der Phyſiologie befolgt wurben, haben 
herrliche Refultate zu Tage geförvert, ſich aber auch großen 
theils in denfelben erfchöpft, da die Hauptmauern des Gebäudes 
aufgeführt find. Freilich fehlt noch in vielen Stücken die innere 
Durchbildung, die angemeſſene Ausichmüdung, die genaue Aus⸗ 
führung der Einzelheiten — aber man darf billig bezweifeln, 
bag mit den jegigen Hülfsmitteln und Unterfuchungsmethopen 
neue Wege eröffnet, neue Zielpunfte geſteckt werben fünnen. 
Daß es der angeftrengten Arbeit fo DVieler, die in dem Fache 
thätig find, gelingen wird, dieſe Zielpunfte zu fteden und bie 
Wege zu ihrer Erreichung zu ebnen, unterliegt feinem Zweifel; 
es wird bies dann befonders erleichtert werben, wenn die Hülfs- 
wiffenichaften, die Werkzeuge, bie Unterfuchungsmethoden auf 
eine fichere Stufe der Vollkommenheit gebracht fein werben. 
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Namentlich in Bezug auf die Functionen des Gehirnes 
dürften dieſe Worte Richtigkeit beanſpruchen. Von dem Zucken 
des Froſchſchenkels bei Berührung mit zwei, elektriſch ungleichen 
Metallen datirt unſere ganze Nervenphyſiologie. Das reagirende 
Inſtrument für die geiſtigen Functionen der einzelnen Hirntheile 
muß noch gefunden werden! 


Genf, im Auguſt 1874. 
€. Vagt. 
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Erſte Abtheilung. 


Das vegetative Leben. 


Bogt, phyſiol. Briefe, 4. Aufl. 


Erfter Brief. 
Der Kreislauf des Blutes. 


Das Blut ift der Träger alles individuellen Lebens. Ohne 
jeine Vermittlung giebt es feine Neubildung, keine Umwandlung 
bes Beitehenven, feine regelrechte Zurückbildung des Ueberflüffigen. 
Gleih dem Prinzipe des Lebens felbft ift das Blut in ewigem 
Umſchwunge, in raftlofer Bewegung begriffen; — bis in die ent- 
ferntejten Theile des Körpers reckt fich fein Strom, überall find 
ihm Bahnen aufgefchloffen, welche e8 nach beftimmten Gejeten 
durchläuft, nach allen Seiten hin findet es Kanäle, durch welche es 
jeine belebende Kraft den umliegenden Organtheilen mittheilt und 
feine Beftanbtheile mit ven ihrigen austaufcht. Der Begriff des 
Kreislaufes, feine thatfächliche Eriftenz find allmählih in das 
Volksbewußtſein übergegangen; man ſpricht davon, wie wenn 
baran nicht gezweifelt werden könne; es ift eine jener wenigen 
Wahrheiten, bie fich gleichfam durchgefiltert haben aus den wiljen- 
ihaftlichen Behältern und deren Beftand man annimmt, ohne nad) 
dem Beweiſe, ohne nach den Folgen zu fragen. Wie verhalten 
ih die Gefäße und Kanäle, in denen das Blut kreiſt? Welche 
Kräfte find an ihnen thätig, und auf welche Weife wird biefer 
ftete Umlauf bedingt? Welche Bejchaffenheit endlich zeigt Das 
Blut ſelbſt, welche hemifche Zufammenjegung ift ihm eigenthüm- 
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ich und wie läßt fih aus all diefen Verhältniffen bie Rolle er- 
Hären, welche das Gefähfpitem im Organismus fpielt? 

Daß das Herz ver Mittelpunkt des Blutfreislaufes fei, bies 
wiffen wir Alfe aus eigener Erfahrung. Von ihm aus geht ein 
Syſtem von Röhren nach allen Theilen des Körpers, fi immer 
mehr veräftelnd und verzweigend, bis wir endlich mit dem bloßen 
Auge den legten dünnen Reiferchen nicht mehr folgen Tönnen. Bon 
dieſen chlindriſchen Röhren, ben Blutgefäßen, laſſen fich ſchon äußeren 
Kennzeichen nach zwei Arten unterſcheiden. Die einen find feſt, ela- 
ftifch, bleiben gleich einer Gummiröhre rund und offen, felbft wenn 
fie leer find oder durchfchnitten werben; das Blut ftrömt in ihnen 
von dem Herzen weg nach den peripherifchen Theilen des Körpers; 
— biefe Röhren mit centrifugaler Richtung des Blutſtromes find 
die Arterien oder Schlagadern. Die anderen Gefäße jind 
bünnwanbiger, fie fallen nach ver Entleerung over Durchſchneidung 
zufammen; das Blut ftrömt in ihnen von ven peripherifchen Thei- 
len aus nach dem Herzen zu — wir nennen biefe nach dem Mittel⸗ 
punfte leitenden Kanäle die Venen over Blutabern. 


Big. 1. 
Das Herz mit ben Blutgeſüßſtüm · 
men von vorn. a. Rechte Kammer. 
b. Line Kammer. c, d. Lungenſchlag · 
aber. e. Aorta ober große Korper ⸗ 
ſchlagader. f. Bogen ver Korte. g- 
Afeigende Korte. h. Gemeinfaft- 
licher Stamm ber r. rechten Schlüffel- 
bein· unb a. reiten Halsarterie. L 
inte Halarterie. k. Anfang ber 
nicht weiter gezeichneten Tinten Schläfe 
felbeinarterie. 1. Rechte Vorlammer. 
m. inte Vorkammer. n. Obere 
Hohflvene. q, o. Gemeinſchaftliche 
rechte Halsarımvene. p. Gemeinidaft- 
fide Kinte Halsarmvene. u. Gpige 
bes Herzens. 








Bi. 2. 
Das Herz mit ben Butgefäßkimmen von hinten. a. Rechte Kammer. 


b. Linke Kammer. co. Rechte Borlammer. d. Linke Bortammer. eo. Rechtes, 
f. linte® Herzoht. g. Untere, h. obere Hohlvene. i. Gemeinigaftliche rechte 
Halsarınvene. k. Gemeinſchaftliche linke Haisarmvene. 1. Rechte Lungenvene. 
m. Linke Lungenvene. n. Kranzvene bes Herzens. o. Rranzarterie bes Herzens. 
g. Gemeinfhaftliher Stamm ber p. rechten Schlüffelbein- unb r. ten 
Halsarterie (Carotis). 8. Bogen der Aorta. t. Urfprung ber linten Schlüffel- 
beinarterie. u. Lungenarterie. 

Das Herz felbft ift ein hohler Muskel; ein nach unten 
zugefpigter Beutel mit bien Wänden, bie aus fchleifenförmig 
angeorbneten Mustelfafern gewoben find, welche durch ihre Zu- 
fammenziehung den Beutel verengern und bie barin enthaltene 
Flüffigleit auspreffen fönnen. Cine innere Scheidewand theilt 
ver Fänge nach dieſen Beutel in zwei Hälften, eine rechte und 
eine linke, und jede biefer Hälften ift wieber durch eine burdh- 
brochene Querfcheidewand in zwei Abtheilungen getheilt, welche 
mit einander durch bie Deffnungen ver Querſcheidewand in Com- 
munication ftehen. — Die Längsſcheidewand zeigt feine ſolche 
Communicationsöffnung; zwifhen rechter und Tinker 
Herzhälfte befteht feine Verbindung; das Blut in ver 
einen kann fi nie mit demjenigen der andern Hälfte vermifchen. 
Auf diefe Weife ift das Herz in vier Abtheilungen getheift, deren 
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jede mit Blutgefäßen in Communication fteht, bie einen mit ven 
zuführenden Venen, die anderen mit den wegführenden Arterien. 
Die erfteren beißen die Vorkammern, Vorböfe ober Arien, 
ihre Muskelwände jind gleich ven Wänden der Venen jchwächer, 
ihr Lumen größer als das ver Kammern ober Ventrifel, welche 
fih durch ftarfe Muskelſchichten auszeichnen. Jede Herzhälfte 
hat demnach einen Vorhof und eine Kammer, welche mit ein- 
ander durch weite Deffnungen in ver Quericheidewand, durch bie 
fogenannten Atrio-Bentricularöffnungen, in Verbindung ftehen. 
Schon aus der Natur der einmündenden Gefäße fann man 
fchließen, daß der Weg, welchen das Blut im Herzen nimmt, aus 
den Venen in die Vorkammern, von dort in die Kammern und 
aus biefen durch die Arterien hinausgeht. ‘Die relative Muskel⸗ 
ſchwäche ver Vorhöfe erklärt fich ebenfalls fchon aus dieſem Um⸗ 
ftande; — fie baben das in ihnen angejammelte, von der Peri- 
pherie kommende Blut durch ihre Zufammenziehung nur in bie 
Kammern zu treiben, wozu bei der Kürze des Wege unb ber 
- Weite der Communicationsöffnung gerade eine bedeutende Kraft 
gehört; während hingegen die Kammern einer bebeutenden Kraft—⸗ 
entwidlung bedürfen, um ihre Blutimenge durch die engen Kanäle 
ber Arterien bis in die entfernteften Gebiete ihrer beiberfeitigen 
Blutbahnen zu treiben. Die Richtung des Blutjtromes im Her- 
zen wird durch ein äußerſt finnreiches Syſtem bäutiger Klappen 
beitimmt, welches namentlich in den Kammern in großer Voll- 
kommenheit entwidelt ift. Jede Herzabtheilung hat natürlich zwei 
Deffnungen, eine, wodurch, fie mit den Gefäßen, eine andere, wo⸗ 
burch fie mit ber anderen Berzabtheilung berfelben Seite zu⸗ 
jammenhängt; ohne Klappen würde bei ver Zufammenziehung das 
Blut aus beiden Oeffnungen binausgepreßt werden. An ber 
Deffnung zwilchen je zwei Herzabtheilungen aber befindet fich 
eine jolche Klappe, wie ein Segel aus mehreren Zipfeln gebildet, 
beren Stellung in ber Art angeorbnet ift, daß dem aus der Vor⸗ 
kammer ber gepreßten Blute die Klappe fich weit öffnet, während 
fie im Momente ſich fließt, wo die Kammer fich zufammenzieht 
und das Blut gegen die Klappe antreibt. 





Big. 3. 
er DOAIEE ‚ber rechten Herzbälfte, deren Außenwand bur einen 
ben ber Bafis nad der a geführten Schnitt fo a ift, 

man in bie Höhlung der er und ber Kammer hinein fieht. 

1. ar Vorhof geöffnet. Der Strid führt auf bie faſt ſehnige 

melde ben rechten Vorhof vom linten trennt. 2. Scheibewand, 
bie tete Kammer von ber linfen trennt. Man ſieht bie zahfreichen 

und Musfelbalten, bie von ber Sceidewand entjpringen. 

u ‚der ein hen 4. Deffuumng der unteren Hobfvene. 
u erjelben, ber als lappe bient. 6. Ovales Loch, 
a die Verbindung zwiſchen —— und linfer Herz⸗ 
Sie Bert ae seen. 7 Windung ber Kranvene bes Hergent. 
Klappe . Rechtes Herzohr.. 10 umb 11. Drei- 


—— ae (aaa N elonepidaii) mit ihren Sehnenfüben, in ber 
fung ber Diaftole der Kammer, wenn das Blut in dieſelbe einftrömt. 


a — 4 
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12. Höhlung, bie hinter der Klappe durch zur Cinminbung ber Lungen» 
arterie (13) führt. 14. Stamm ber orta, aus ber linken Herjlammer 
entfpringend. 





Big. 4. 

Innere Oberfläche ber Tinten Herzhäffte, durch einen ſenkrechten Schnitt 
blosgelegt, ber die Außenwand entfernt hat. 

1. Sehnige Scheidewand, melde bie linte Borfammer von ber rechten 
trennt. 2. Sceidewanb zwiſchen linker und rechter Kammer, mit wielen 
Wustelkindeln. 3. und 4. Einmüinbungen ber Qungenvenen. 5. Verwagſenes 
eirunbes Loch (Foramen ovale.) 6. Fintes Hergohr. 7. Aroehipfelige Kiappe 


(Valyula mitralis) in ber Stellung, bie fie beim Einftrömen bes Blutes in 
die Herzlammer einnimmt. 8. Höhlung, bie unter ber Klappe durch in bie 
Mündung der Yorta führt. 
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Die Segelllappe in ber rechten Herzhälfte zwiſchen Vor- 
fammer und Kammer heißt vie dreizipfelige Klappe, die in ver 
linken Herzhälfte gelegene vie zweizipfelige oder Biſchofsklappe; 
beide beitehen aus dünnen Sehnenhäuten, an welche fich, an ber 
Seite nah der Kammer zu, feine, oft bogenförmig gefchlungene 
Sehnenfajern anfegen, die von ten Kammerwänden jelbit aus: 
geben und mit Warzenmusfeln zufammenbängen, welche in bie 
freie Herzhöhle Hineinragen. Bei der Zufammenziehung ver 
Kammern ziehen fih auch die Warzenmusteln zufammen, ſpannen 
burch ihre Sehnen wie durch Zugieile die häutigen Segel und 
beichleunigen fo den Schluß berfelben. Die freien Ränder ver 
Eegel rollen fi dann auf, legen fich an einander und fchließen 
ihon bei dem geringften Drude von ber Kanmer her die Oeff- 
nung vollfommen ; währent fie im Augenblide, wo dieſer Drud 
nachläßt, fich öffnen und die Blutwelle vom Vorbofe her einftrömen 
lafien. — Noch einfacher find bie Klappen an ven Urfprüngen 
der beiden Hauptarterien, der Lungenſchlagader und der Aorta. 
Hier finden fich die fogenannten halbmontförmigen Klappen, je 
prei Tafchenventile aus dünner Sehnenhaut mit freiem geradem 
Rande und bogenförmig angewachfener Bafis. Der Bogenrand 
ſchaut nach dem Herzen, ber freie Rand nach ber Peripherie hin; 
die Ventile liegen an der Arterienwand an, wie die Tajchen eines 
Kutſchenſchlages. Der aus den Kammern bervorgetriebene Blut- 
from läuft vom angewachjenen gegen den freien Rand des Ven⸗ 
tiles bin; er drückt alfo dieſes an die Arterienwand an und raujcht 
ungehindert barüber weg. Der Nüdprall der Blutwelle gegen 
bie Kammer hin fängt fich in dem freien Rande, ftellt das Ventil 
auf und fchließt es, indem die Ränder der drei Klappen genau 
an einander pajlen. 

Man bat durch Verfuche nachgewiefen, daß es nur eines 
äußerft geringen Drucdes bedarf, um die erwähnten Klappen zu 
ftellen und zwar fo zu ftellen, daß fie vollfommen hermetifch 
ihliegen und auch nicht einen Tropfen Flüſſigkeit durchlaſſen. 
Jeder kann fich davon leicht an dem Herzen eines frifch geſchlach⸗ 
teten Thieres überzeugen. Man braucht nur Wafler aus einem 
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Topfe in eine der großen Schlagadern zu gießen. ‘Die geringe 
Kraft des Waſſerſtrahles reicht Hin, die halbmondförmigen Klappen 
fo zu ſchließen, daß auch nicht ein Tropfen Wafjer in die Kammer 
gelangt. Führt man durch Die Arterien eine Röhre ein und gießt 
Waſſer in die Kammer, fo fann man, bei aufgejchnittenen Vor⸗ 
höfen, den Schluß ber Segelflappen an den Kammeröffnungen 
beobachten. Viele unheilbare Herzkrankheiten beruhen auf krank⸗ 
hafter Veränderung der Segelflappen oder der Taſchenventile, 
wodurch das Spiel berjelben gehemmt, ihr Schluß unvollfonmen 
und der Kreislauf unregelmäßig gemacht wird. Bei Veränderung 
der Segelflappen jtürzt ein Theil des in der Kammer befindlichen 
Blutes, ftatt durch die Schlagadern auegetrieben zu werben, in 
bie Vorkammer zurüd; bei unzureichendem Schluß der Taſchen⸗ 
ventile fließt das in die Schlagadern getriebene Blut wieder in 
die Kammer zurüd. 

So vollfommen die genannten Slappeneinrichtungen an ben 
Miündungen der Kammern fowohl gegen die Arterien, als gegen 
die Vorhöfe Hin find, fo unvollkommen find die Vorrichtungen 
an den Einmünbungen ber Venen in bie Vorhöfe. Ringmuslkeln, 
welche die Einmünbungsitellen durch Zufammenziehung verengen, 
Vorſprünge und Faltenfäume fine Hier zwar angebracht, aber 
nicht in fo volfftändiger Weife ausgebildet, um, wie bei ben Kam⸗ 
mern, den Rückprall des Blutes bei der Zufammenziehung gänz- 
fih zu verhindern. Die Klappenvorrichtungen an beiden Oeff⸗ 
nungen ber Kammern genügen indeſſen fchon, um aus dem Herzen 
ein hydroſtatiſches Druckwerk mit PVentilen zu machen, welche 
dem Blutſtrom die gehörige Richtung anweiſen. So genau 
find alle Kräfte an diefer wunderbaren Mafchine berechnet, fo 
harmonifch ihr Zufanımenwirfen, daß die geringiten Fehler an 
ben Klappen ſchon Unordnungen des Auslaufes erzeugen, indem 
ber vollkommene Schluß nicht mehr erzielt werben kann, während 
bei normaler Bildung der Klappen bis zu dem lekten matten 
Herzfchlage noch Kraft genug im Herzen vorhanden ift, um bie 
Klappen gehörig zu ftellen und fo dem Blutjtrom feine Richtung 
anzuweifen. Denn man bedenke wohl, daß das Herz ohne Klap- 
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pen nur eine bewegende Maſchine fein würde, welche bas Blut 
aus allen feinen Deffnungen binausbrüden, nicht aber in einer 
ftets beftimmten Richtung einfeitig forttreiben würbe, unb baß 
nur die in rein mechanifcher Weife angebrachten und fpielenden 
Klappen es find, welche bie Richtung beftimmen und fomit ben 
Kreislauf und mit ihm das Leben ermöglichen. 

Die Erfahrung hat gezeigt, daß ſtets die gleichnamigen Ab- 
theilungen beider Herzhälften fi) in bemjelben Zeitmomente zu- 
fammenzieben, daß die beiden Vorkammern fich zufammenzieben, 
währenb die Kammern fich ausdehnen, und daß hernach die Zu⸗ 
fammenziehung beider Kammern mit gleichzeitiger Ausdehnung 
der Vorkammern verbunden it. Bei ter Zufammenziehbung 
ever Syitole der Kammern hebt fich die Herzipige, indem 
fie fih zugleich etwas um ihre Achſe dreht und zwiichen ver 
fünften und fechiten Rippe etwas linfs von ber Mittellinie gegen 
die Bruftwand anfchlägt, während fie bei ber Ausbehnung 
oder Diaftole der Kammern wieder in ihre vorige Lage zu⸗ 
rädfintt. Diefe ftete Ortsveränderung bes Herzens wirb dadurch 
möglich, daß es, ohne weitere Befeitigung als die durch die ein- 
tretenden Blntgefäße bebingte, frei in einem weiten Sade mit 
glatten Wänden, dem Herzbeutel, aufgehängt ift. 

ever Herzihlag, den wir fühlen, ift demnach aus brei 
Tempo's zufammengefegt : ver Erweiterung oder Diaſtole ber 
Kammern, während welcher fich die Vorkammern zuſammenziehen; 
der Zufammenziehung oder Syſtole ver Kammern, während wel- 
cher fich die VBorfanmern auspehnen, und einer Ruhezeit, während 
welcher das ganze Herz fih in Erfchlaffung befindet. Bei ber 
Kammerſyſtole find die Arterienklappen geöffnet und vie Klappen 
an den Atrio-Bentricularöfinungen gefchlofien, jo daß das Blut 
in die Arterien eingetrieben wird, während ihm der Rückweg in 
die Vorhöfe verſchloſſen ift; zugleich find die Vorhöfe weit aus- 
gedehnt und das von außen ber kommende Blut jtrömt in bie 
Borhöfe ein. Unſere fchematifche Figur 5, S, 14 iſt auf dieſen 
Augenblid der Herzthätigfeit bin gezeichnet. Bei der Vorkammer⸗ 
fuftole fchließen jich die VBenenöfinungen jo weit als möglich, um 
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den Rückprall des Blutes in dieſer Richtung zu verhüten, wäh 
rend die Atrio-Bentricularöffnungen fich aufthun, das Blut in bie 
Kammern einzulaffen, die Arterienflappen dagegen fich fchließen, 
und dem Nüdftrom tes Blutes in die Kammer, welche ſich aus 
dehnt, Widerjtand leiiten. 

Die Zufammenziehung der Kammern wie ber Vorkammern 
ift mit befonderer Tonentwidelung verbunden. Man braucht das 
Ohr nur an die Herjgegend eines lebenden Menjchen oder Thieres 
anzulegen, um dieſe Herztüne zu hören, benugt aber gewöhnlich 
zu biefer Auscultation, wie man bie Unterfuchung durch das Ohr 
nennt, ein befonders confiruirtes Inſtrument, das Stethoffop. 
Der erite Herzton bilvet ein längeres, bumpfes, ftrömenbes 
Rauſchen, er fällt mit ver Kammerſyſtole zuſammen; ber zweite 
Herzton folgt unmittelbar auf den erften und iſt kurz, hell, 
Happend, er bezeichnet den Anfang der Zulammenziehung ber 
Vorhöfe. Während des dumpfen Raufchen® des erften Herztones 
Ihlägt das Herz an die Bruftwand an, und in normalem Aus 
ftante iſt e8 nicht möglich, einen Zeitintervall zwifchen dem Ans» 
ſchlagen des Herzens und dem erften Tone zu finden. Die Ent- 
bedung dieſer Hörbarfeit der Herztöne und ihrer äußerft mannig- 
fachen Veränderungen bei organifchen Krankheiten bes Herzens 
bezeichnet eine neue Epoche in der Gefchichte der Mievicin. Das 
Verhältnig der Töne zu ven Herzbewegungen und ihre phyfila- 
liſche Urſache aufzuflären, hat man die mannigfachite Mühe 
verwendet, und es ijt fein Theil des Herzens, dem man nicht 
einige ober alle Mithülfe an ihrer Entitehung zuwenden wollte. 
Die Zufammenziehung ver Muskelfafern des Herzens, das Ein- 
fchießen der Blutwellen in bie geöffneten Herzräume, die Reibung 
berfelben an ven Herzwänden, alle biefe Momente wurden, aber 
großentheils vergebens, zu Hülfe genommen. Jetzt jcheint man 
fi endlich dahin verftändigt zu haben, daß die Herztöne Klappen» 
töne find, daß fie von den Echwingungen ver fich ftellenden 
Klappen herrühren und daß ihre Verſchiedenheit eben in ber 
verfchiebenen Größe und Anordnung ver Klappen befteht. Der 
erite, länger gehaltene, bumpfe Ton würde die Schließung ber 
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großen, fegelförmigen Klappen ber Atrio-Ventricularöffnungen, ver 
zweite diejenige ber Fleineren tafchenförmigen Arterienventile be- 
zeichnen ; bei dem erſten Tone aber noch das Muskelgeräuſch ber 
diden Kammerwände mitgehört werben. Jeder Muskel erzeugt 
nämlich bei feiner Zufammenziehung ein bumpfes, braufendes 
Geräufch, das man jehr wohl hören kann, wenn man 3. B. das 
Stethoflop auf ben Arm jegt, während ber Vorberarm bewegt 
wird. 

Verfolgen wir nun die allgemeine Bahn bes Kreislaufes, 
indem wir von ver linfen Kammer aus dem Strome bes Blutes 
nachgehen. Durch eine mit halbmondförmigen Tafchenventilen 
befegte Deffnung tritt das Blut in bie große Körperfchlagater, 
die Aorta, ein, und vertheilt ſich durch alle Aefte und Zweige 
derfelben in alle Theile des Körpers. 

In unferer ſchematiſchen Figur (Fig. 5, S. 14) haben wir 
diefen Körperftrom dargeftellt, wie wenn er fich in zwei Ströme 
theilte, einen (b) für die obere, einen anderen (d) für die untere 
Körperhälfte — der eine verforgt Kopf, Hals und Arme, ber 
andere den Rumpf und die unteren Ertremitäten mit Blut. In 
der Natur ift diefe Theilung nicht vollkommen jtreng burchgeführt, 
wenn auch die großen Halsfchlagabern (Carotiden) wejentlich 
den Kopf, die Schlüffelbeinadern (Subelaviae) die Arme, und 
bie untere Aorta den übrigen Körper durch ihre Aefte, Zweige 
und Zweiglein verforgen. 

So fein werben bie letten Aeſte der Arterien, daß fie nur 
noch unter dem Mikroſkop untericheivbar find. In biefem Zu—⸗ 
ſtande bilden ſie Netze, welche alle Organe durchſtricken. Die 
Inſeln von Organſubſtanz, welche bei einigen Geweben, wie 
z. B. in der Lunge oder der Leber, zwiſchen dieſen feinen Maſchen 
der Capillargefäße oder Haargefäße zurückbleiben, ſind 
oft ſo klein und unbedeutend, daß bei manchen älteren Anatomen 
namentlich der Glaube verbreitet war, die Gewebe bes Körpers 
beftänden nur aus tiefen legten Zweigen der Blutgefäße. In 
jedem Organe des Körpers find diefe Haargefähnege anders ge- 
ftaltet, je nach ver Natur des Organes; anders in den Diusteln, 





Bi 5. 


Schematiſche Darftellung bes Blutkreislauſes. Das Herz ift der Länge 
nad durch einen quer auf bie Scheidewand geführten Schnitt geöffnet, um 
die inneren Höhlen und Klappen zu zeigen, unb zwar find biefe letzteren in 
der Stellung gezeichnet, welde fie bei ber beginnenden Zufammenziehung 
der Kammern (Bystole) einnehmen. Die zwilchen ben Kammern unb ben 
Borhöfen angebrachten Gegelllappen ſind alfo gefhfoffen, bie halbmonb- 
förmigen Klappen ber großen Arterien aber geöffnet. Die Haargefäßſyſteme 
find durch einfache Veräftelungen angezeigt; alle zum Herzen führenden Ger 
füße (Benen) mit punktirten Linien, bagegen alle vom Herzen wegführenben 
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Gefäße (Arterien) mit zufammenhängenben Contourlinien bezeichnet; Beine 
Pfeile zeigen die Richtung der Blutfrömung. Diejenigen Gefäße, welde 
dunffes Blut führen unb mit ber rediten Herzpälfte in Verbindung Reben 
(KXörpervenen und Lungenarterien) finb quer ſchraffirt; die Gefäße des Biort- 
aberfpiems gekreunt ſchraffirt; bie helles Blut führenden Gefäße (Lungen- 
venen unb Küörperarterien) find unſchraffirt gelaffen. 

1. Linker Borhof. 2. Höhle der linken Kammer, bie Sehnen unb 
Barzenmustein zeigenb, bie fid) am bie Lappen ber Gegelffappe (4) anfepen. 
3. Gpige bes Herzens. 4. Bweijipfelige Xlappe (Valvula mitralis). 5. Halt- 
monbförmige Klappen (V. semilunares) ber Horte 6. Exheitewand ber 
Kammern. 7. Spitze ber rechten Kammer. 8. Höhlung ber reden Kammer. 
9. Halbmonbförmige Klappen ber Lungenarterie. 10. Dreigipfelige Klappe 
(Valvala tricuspidalis). 11. Rechter Borhof. 12. Sqheidewand ter Borhäfe. 
13. Zunge. 14. Darm. 15. Leber. 

& Arierieller Körperfirom (Horte), b. Arterieller Strom für ben 
Dberkörper. c. Eapillarfgkem bes Oberlörpere. d. Arterieler Strem für 
ben Unterförper. e. Arterieller Strom für bie Berdauungsergane. f. Ar- 
terieller Strom für bie untere Körperhälfte. g. Capilarigitem des Unter- 
Börpers. h. Benöfer Strom vom Dberförper (obere Hohlvene). i. Bendier 
Strom vom Unterförper. k. Capillarſyſtem ber Berbauungeorgane. L Piort- 
aber. m. Gapillarfpftem ber Leber. m. Lebernenen. 0. Untere Hohlvene. 
p. ungenarterie. q. Eapillaripftiem der Lungen. r. Lungemvene. 


anders in ben Eingeweiden, anders in ber Haut oder in ben 
Kuchen, wie dies aus ben nachſtehenden Figuren hervorgeht, 
welche bie Haargefäßnetze ver veber (Fig. 6), ber Lunge (Fig. 7) 
und einer Darmzotte (Fig. 8) darſtellen. 





Big. 6. 
Haargeſaßnetz der Leber, vonfben Febervenen aus eingefprigt. 
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Big. 7. 





Haargefühnets einer Darmotte. m. (bumtel ſchattirt) Arterie; b. Vene; 
e, Eapillarnek, ziemlich weitmafdig. 
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Je lebhafter der Umſatz in einem Organe, befto enger und 
gebrängter find auch die Neke, deſto geringer die Inſeln von 
Eubftanz, welche zwiichen den innen der Haargefühe zurück⸗ 
bleiben. Nur jehr wenige Organe, wie 3.3. die Oberhaut und 
die Haare, entbehren ihrer gänzlih. Aus diefen Mafchennegen 
nun fammeln fi allmählich wieder fleinere Stämmchen , welche 
unter einander zujammen münden, größere Zweige und Xefte 
und endlich zwei Hauptvenenftämme bilden, die obere und untere 
Hohlvene, welche fih in den rechten Vorhof einfenfen und fomit 
alles von der linten Kammer aus durch ven Körper ver- 
theilte Blut wieder in das Herz, aber in die rechte Herz- 
hälfte, zurüdführen. Man bat diefe Section des Kreislaufes, 
von ber linken Kammer aus durch die Haargefühe des Körpers 
und zurüd in den rechten Vorhof, ven großen oder Körper: 
freislauf genannt, und wie leicht einzufehen und zu beweifen 
ift, hängt vie Bewegung des Blutes in diefer Bahn einzig und 
allein von den Zufammenziehungen ver linken Kammer ab. In 
dem rechten Vorhofe angelangt erhält das Blut einen neuen 
Impuls, es ftrömt in die rechte Kammer und wird aus biefer 
in die Yungenarterie getrieben. Die Yungenarterie vertheilt fich 
in den Lungen in feine Capillaren, welche fich wieder zu Venen 
fammeln und enplich durch die großen Stämme der Yungenvenen 
in den linfen Vorhof einmünden. Aus diefem wird dann das 
Blut in die linfe Kammer gepreßt, von welcher aus e8 von neuem 
feine Bahn beginnt. Dan hat viefen Abfchnitt des Kreislaufes 
aus der rechten Kammer durch die Yungen in die linfe Vorkammer 
den kleinen oder Rungenfreislauf genannt. 

Während eines einmaligen Umfchwunges durch feine Bahn 
läuft das Blut demnach zweimal durch das Herz, einmal, indem 
es aus dem großen Kreislaufe zurückkehrend durch das rechte 
Herz ftreicht, um von da aus nach den Lungen zu getrieben zu 
werben, das zweite Mal, wenn e8 aus ven Yungen in das linke 
Herz und duch dieſes in den Körper fih begibt. Zu einem 
jeden Kreislaufe gehört eine ungleichnamige Abtheilung verjchie- 
bener Herzhälften, zum großen linfe Kammer und rechter Vorhof, 
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zum kleinen rechte Kammer und linker Vorhof, und die Bermitt- 
lung zwifchen ven beiden im Herzen ſelbſt jo ftreng gejchiebenen 
Herzhälften gefchieht nur durch die Capillariyfteme bes Körpers 
einerjeits und durch die Haargefäße der Lungen anderfeits. Jede 
Hälfte eines Kreislaufes bildet gleichjam einen Baum, als deſſen 
Stamm das aus dem Herzen entipringende Gefäß anzufehen ift, 
während die Krone mit den vielen taufend AZweiglein in ben 
Capillarfyjtemen repräfentirt iſt. Das arterielle, von ber linken 
Kammer und der Aorta ausgehende Spitem bildet einen folchen 
Baum, deffen Zweige durch die Körpercapillaren unmittelbar in 
bie Wurzeln des Körpervenenbaumes übergehen; ja, wenn man 
bie Vergleichung noch weiter treiben wollte, fo würde fich ber 
Stamm des in ven Körpercapillaren zufammengefetten vendfen 
Baumes durch die Hohlvenen in das rechte Herz fortfegen und 
in den Lungen fich veräftelnd feine Krone bilden, während hier, 
in den Capillaren der Yungen, ver Körperarterienbaum entfpränge, 
feine Wurzeln in den Lungenvenen fammelte und als Stamm 
durch das linte Herz ziehend feine Krone in den Körpercapillaren 
bildete. Wie man jich auch die Sache vorjtellen mag, zu jeder 
Hälfte des Kreislaufes gehören zwei centrale Herzabtheilungen, 
ein peripherifches Capillarſyſtem und ein Syftem ausführender 
und rüdfübhrender Kanäle (Arterien und Venen) ; der große Kreis- 
lauf hat feine linte Kammer, feinen rechten Vorhof, feine Körper 
arterien und Körpervenen; ver Yungentreislauf feine rechte Kam⸗ 
mer, feinen linfen Vorhof, feine Lungenarterien und ungen 
venen. 

Einer befondern Erwähnung ift noch das fogenannte Pfort⸗ 
aderſyſtem werth, welches gleichjam ein Einſchiebſel in den 
großen Kreislauf bilvet. Der untere Körperftrom ber Aorta 
verforgt nicht nur Rumpf und Beine, fondern auch die Einge 
weide der Bauchhöhle und namentlich ven Darmkanal und feine 
Anhänge mit arteriellen Gefäßen. Diefe verzweigen fich und 
bilden Eapillarnege, aus denen Darmvenen fich zufanmenfegen, 
weiche endlich alle in eine große Vene, die Pfortader, fich ver- 
einigen. Wäre die Anorbnung wie an ven übrigen Organen, fo 
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würde die Pfortader ihr Blut unmittelbar in eine Hohlvene er- 
gießen und jo e8 direct dem rechten Vorhof zuführen. Dies tft 
aber nicht der Fall. Die Pfortaver tritt in die Leber ein, und 
bildet in diefer Capillarnege ganz wie eine Arterie — aus diefen 
Haargefäßen der Leber ſammeln jich erjt wieder die Xebervenen (n), 
welche das Blut in die Hohlvene und durch dieſe in das Herz 
ergießen. Während aljo im ganzen übrigen Körper das Blut 
jtet8 nur ein Capillarſyſtem durchläuft, bevor es wieder in einer 
Herzabtheilung einen neuen Impuls erhält, durchſtrömt das ven 
Darm fpeifende Blut zwei Capillariyftene, das des Darmes und 
das der leber, zwijchen welchen feine bewegende Kraft angebracht 
ift, und fehrt dann erſt wieder in das Herz zurüd. Wir werden 
jpäter jehen, daß dieſe eigenthümliche Anorbnung des Darm⸗ 
und Leber-Kreislaufes oder des Pfortaderfyftemes, die allen 
Wirbelthieren bis zu ven Fifchen herab eigen ift, in einer ganz 
bejonderen Beziehung zu der Ernährung des Körpers überhaupt 
fteht. | 

Die Capillarſyſteme find, wie wir fpäter beweifen werben, 
der Sig der chemifchen und phyſikaliſchen Veränverungen der 
Blutmaffe. In den Haargefühen gehen die Prozeſſe ver Er- 
nährung, der Abfonvderung, der Auffaugung vor ſich, und dieſer 
wechfelfeitige Austausch von Stoffen in den Capillaren zwiſchen 
der Blutmaſſe einerjeitS un ven umgebenden Organtheilen an- 
derſeits muß nothwendig eine gewilje Rückwirkung auf Farbe und 
Zufammenfegung des Blutes haben. In den Gapillaren bes 
Körpers wird das Blut dunfel, es erhält eine bläulich-violette 
Farbe; in ven Capillaren der Yunge wird e8 hellroth, ſchäumend. 
Der Durchgang des Blutes durch das Herz verändert feine Zu- 
fammenfegung durchaus nicht; das Herz hat nur eine rein mes 
hanifche Beziehung zu dem Blute, es ift nur eine ‘Drudpumpe, 
die der ihr zuftrömenven Flüffigfeit, dem Blute, die Bewegung 
mittheilt. Wenn demnach der Durchgang durch Eapillaren das 
Blut ändert, derjenige durch das Herz aber nicht, jo müſſen bie 
ungleihnamigen Gefäße der beiden Kreislaufhälften 
gleichartiges, die beiden Herzhälften verſchieden— 
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artiges Blut führen. ‘Die Lungenvenen führen hellrothes 
Blut, diefes durchläuft das linfe Herz und wird, ohne verändert 
zu werben, burch die Körperarterien weiter geſchafft; — in bem 
Körpercapillaren wird das Blut dunfel, blau, und bleibt fo durch 
bie Venen, das rechte Herz und die Lungenarterien binburch bis 
in die Yungencapillaren, wo e8 wieder hellroth wird. Man hat 
das hellrothe Blut auch arterielles, das hlaurothe Blut vendſet 
Blut und demnach die linke Herzhälfte das Wrterienberz, bie 
rechte das Venenherz genannt ; es folgt aus dieſen Benennungen 
leider eine große Verwirrung, denn die Yungenarterien führen 
blaurothes, vendjes Blut, die Nungenvenen hellrothes, arterielles. 
Ich weiß mich noch gar wohl zu erinnern, wie fehr mir viele 
fatalen Benennungen eine Hare Anfchauung des Kreislaufes be 
binverten; ich werde fie hier nicht anmwenven, und nur von bunflem 
und hellrothem Blute, von dunkler und heller over rechter und 
linter Herzhälfte fprechen. ° 

Die ganze hydrauliſche Anordnung des Gefäßſyſtemes mit 
dem Herzen entjpricht den Anforderungen, welche an ein folches 
Rohrenſyſtem gemacht werben Tönnen, auf das Bolflommenfte. 
Schon in dem Herzen ſelbſt ift feine Kraft unnöthig verfchwendet ; 
— die Kammerwanbungen find ihrer Dide und Mustelmaffe 
nach genau der Bahn angemeflen, durch welche fie das Blut 
binpurchtreiben follen. Die linte Kammer, welche die geſammte 
Blutmaffe durch alle Arterien, Eaptllaren und Venen des Kor⸗ 
pers, ja jogar theilweife, in dem Pfortaveripiteme, durch zwei 
Capillarſyſteme bis in die rechte Vorkammer treiben muß, tft die 
ſtärkſte an Mustelichichten, und dem Gewichte, wie dem Volumen 
nah ijt ihre Mustelmaffe genau doppelt fo groß, als diejenige 
der rechten Kammer, welche nur auf weit Feinerer Bahn durch 
die Lungen ihre forttreibende Kraft ausübt, und deshalb auch 
weit dünnere contractile Wände bejigt. Trotz diefer jo einfachen 
und leicht erjichtlihen Verhältniffe aber bat man fich von frühen 
Zeiten ber beftrebt, dem Blute als ſolchem einen Antheil an ber 
Bewegung zutommen zu laflen. Es wiberjtrebte der Weberzeu- 
gung vom Yeben des Blutes, wenn man wieber auf der anderen 
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Seite annehmen follte, daß es fich der Herzthätigkeit gegenüber 
mr wie eine jebe andere tobte Flüffigfeit verhalte, und man 
vergaß, daß alle Bewegung auf Erben, mag fie nun Organismen 
angehören oder nicht, denſelben phufilalifchen Geſetzen gehorcht, 
und daß ber Knochen nicht minder lebt, wern er gleich von ven 
Muskeln wie jeder andere lebloſe Hebelarm hin⸗ und hergezogen 
wird. Es kann meine Aufgabe nicht fein, bier alle jene veral- 
teten Hypotheſen von einer eigenen Treibkraft, vie dem Blute 
tmoohnen follte, von einer freien Bewegung der Blutkörperchen, 
von einer Wiederholung des Planetenlaufes in der Blutbahn zu 
widerlegen; der Verſuch, die Beobachtung, die Rechnung und bie 
Anwendung rein phyſikaliſcher Unterſuchungsmethoden haben mit 
mathematifcher Gewißheit bargethan, daß alle Blutbewegung 
fediglih und allein von der Herzthätigleit abhängt, 
daß die bewegende Kraft einzig in dem Herzen liegt und die Strö⸗ 
mung ganz auf biefelbe Weife in ven Gefäßen gefchieht, ob nun Blut 
ober eine andere ähnlich zuſammengeſetzte Flüſſigkeit darin freife. 

Mit jeder Zufammenziehung treibt das Herz eine gewiſſe 
Blutmenge aus den Kammern in die an und fir fich fchon mit 
Blut gefüllten Arterien hinaus. Die Arterien find aus elaftifchen 
Faſern gefponnene Röhren, der Stoß der Blutwelle dehnt mithin 
ihr Lumen aus. Ihre eigene Clafticität aber, fowie der momen- 
tane Nachlaß des Stoßes wührenp der Kammerbiaftole, bedingen 
einen Widerftann gegen dieſe paffive Ausdehnung; — die Ar- 
terie zieht fich auf ihr früheres Volumen zufammen. Nun ueue 
Kammerſyſtole, neuer Stoß, neue Welle, abermalige Ausdehnung 
bes Gefäßes, der ein erneuter Widerſtand ver elaftifchen Gefäß- 
wände, eine zweite Zufammenziehung bverjelben folgt. Dies be- 
ftändige Heben und Senten‘. der Arterienwandungen, biefer ab- 
wechſelnde Rhythmus der Blutwellen bevingt die Erfcheinung 
des Bulfes; jenes Orakels, pas man bei allen Krankheiten um 
Rath fragt. Drei Momente kommen demnach bei dem Pulfe 
hauptſächlich in Betracht : die Kraft des Herzſtoßes, die Größe 
der Blutwelle und der Grad der Clafticität der Arterien, wodurch 
eine mehr oder minder beveutenne Energie des Widerſtandes 
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ihrer Wandungen bedingt wird. Aus biefen drei Factoren ſetzen 
fich alle jene verſchiedenen Mopificationen des Puljes zufammen, 
welche ter Arzt zu beobachten und in feinen Diagnofen zu benutzen 
bat. Die Zahl und der Rhythmus des Pulfes hängen von ber 
Herzthätigfeit, feine Wölfe oder Leere von der Größe ber Blut 
welle und der Gejammtmenge des Blutes überhaupt, feine Härte 
oder Weichheit endlich von dem Eontractionszuftande der Arterien: 
bäute ab. Man weiß aus Erfahrung, daß die feheinbar wibers 
ſprechendſten Eigenfchaften des Pulſes fich vereinigen Fönmen, daß 
ein voller Puls zugleich weich fein Tann, wenn ein läͤhmumgs⸗ 
artiger Auftand der Arterienhäute die thätige Kontraction ber 
Faſern hemmt, oder daß bei fleinem, faum fühlbarem Bulfe der 
felbe doch Hart ift, weil durch Krampf vie elaftiichen Faſern zus 
fammengezogen find. Man fieht leicht ein, daß bei dem innigen 
Zufammenhange der Herzbewegung mit dem centralen Nerven⸗ 
iyftem, bei ver genauen Verknüpfung der Blutbereitung, Ber 
dauung und Ernährung mit der Menge des Blutes und ber Ab- 
hängigfeit der Gefäßcontraction von dem periphertfchen Nerven- 
ſyſtem und von den äußeren Eingüffen, der Puls die mannig- 
fachiten krankhaften Ericheinungen in fich reflectiren Tann. 

Nicht bloß krankhafte Zuſtände aber, auch normale Einflüffe 
bedingen bie größten Verſchiedenheiten des Pulfes je nach Alter, 
Gefchleht und Größe der Individuen. Im Allgemeinen ſteht 
ver Satz feit, daß bie Zahl der Pulsfchläge im umgekehrten 
Verhältniſſe zu ver Körpermaffe fteht. So hat ein neugeborenes 
Kind im Durchſchnitt 130-140 Pulsſchläge, ein erwachſenes 
Individuum zwiſchen 20—50 Jahren etwa 70, ein Greis etwa 
75 Bulsfchläge in der Minute. Eben fo einflußreich tft ver 
Athmungsprozeß. Je lebhafter die Refpiration, deſto zahlreicher 
auch die Pulsfchläge, veito kräftiger die Zufanmenziehungen bes 
Herzens. Im Allgemeinen rechnet man 3—4 Herzfchläge auf 
einen Athemzug. In einem friich getödteten Thiere kam man 
die Herzbewegungen mittelft Herftellung der fünftlichen Athmung 
aufs neue anregen. Bei jehr tiefer Einathmung wird der Herz 
ſchlag langfamer und ſchwächer, bei ftarfer Ausathmung fchneller 
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und Träftiger. Auch die Körperftellung hat Einfluß. Im Stehen 
ift der Puls zahlreicher als im Siten, hier wieder befchleunigter 
als im Liegen; er wird langſamer während bes Nachtjchlafes, 
als wern man bei Tage jchläft, langſamer bei mäßigem Hungern 
unmittelbar vor der Mahlzeit, währen die Zahl der Pulsſchläge 
nad den Mahlzeiten allmählich fo fteigt, daß die Häufigkeit nach 
3—4 Stumben ihren Höhepunkt erreicht. 

Mit jedem Pulsfchlage wird eine gewilfe Quantität Blut 
aus dem Herzen in die Arterien hinausgetrieben, und zwar muß 
biefe Menge Blutes mit der Capacität der Herzhöhlen im ge- 
naueften Verhältniſſe ftehen. Die Herzkammer kann begreiflicher 
Weile nicht mehr Blut auspreifen als fie enthalten Tann, und 
was fie bei der Diaftole aufnimmt, das treibt fie auch faft voll. 
ftändig wieder aus. Kennt man nun bie Capacität der Herz. 
böhlen und die Quantität der in dem Körper überhaupt vor- 
handenen Blutmenge, fo läßt fich leicht berechnen, in wie viel 
Zeit die geſammte Blutmenge durch das Herz gehen muß, ober 
mit anderen Worten, wie viel Zeit zu einem vollftändigen Um⸗ 
ſchwunge ver gefammten Blutimenge gehöre. Nun ift aber leider 
die Beſtimmung der Ylutmenge eines Individuums eine äußerſt 
ſchwierige Aufgabe. Das Verblutenlaffen führt nicht zum Ziele. 
Das Leben endet durch die Lähmung des Gehirnes und bes 
Herzens jchon Lange bevor jümmtlihes Blut aus den Gefäßen 
ausgefloffen ift und es bleibt ftets eine Menge davon nicht nur 
in den Haargefäßen, jondern auch in den Geweben durch Austritt 
aus den Gefäßen zurücd, welche nicht bejtimmt werden fann und 
die um fo größer ausfällt, je beveutenvder die Körpermaſſe felbjt 
it. Man bat Verbrecher vor und nach der Enthauptung gewo- 
gen, wodurch man unmittelbar das Gewicht des ausgeflojfenen 
Blutes erhielt, dann aber auch noch mitteljt Einfprigung lauen 
Waflers das Blut aus den Haargefäßen ausgewajchen und bie 
Menge viefes ausgemwafchenen Blutes durch die Beſtimmung bes 
feiten Rückſtandes ermittelt. Eben fo hat man in finnreicher Weife 
die Färbefraft des Blutes benugt, um aus diefer die Menge zu 
beftimmen, oder man hat viefe Menge in der Weife zu berechnen 
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verfucht, daß man zuerft einem lebenden Thiere eine beftinmte 
Quantität Blut (fo viel als ohne Störung gefchehen kann) entzog 
und genau deſſen fpecififches Gewicht, fo wie die Menge fefter 
Stoffe, die es enthält, beitimmte. Nun fprigte man, was ohne 
Gefahr gefchehen Tann, veftillivtes Waſſer in beftimmter Menge 
in die Adern, wartete einige Minuten, bis biejes durch den Kreis 
lauf mit der Blutmenge gemifcht war, und entzog dann aufs 
Neue von dem nun verbünnten Blute eine beitimmte Menge, an 
ber man fpecififches Gewicht und feiten Stoffgehalt beftimmte. Aus 
ber Vergleichung der erhaltenen Werthe beim unverbünnten und 
beim verbünnten Blute ließe fi) nun die Blutmenge bes Thieres 
beitimmen, wenn das Waſſer überall gleichmäßig mit dem Blute 
fih miſchte und die verdünnte Blutflüffigkeit nicht aus den Ge 
füßen ausfchwitte. Alle viefe Methoden ergeben zu verfchiedene 
Refultste, um fie anwenden zu fönnen. ‘Dagegen gelangte 
Vierordt endlich auf anderem Wege zum Ziele. Man öffnete 
eine Halsvene des Pferdes und ſpritzte ein leicht zu entdeckendes 
Neagens in das Blut ein. In abgemeffenen Intervallen, bie 
man mit ver Secunvenuhr beitimmte, zapfte man nun aus ber 
Halsvene der anderen Seite Blut ab und unterjuchte dies Blut 
auf den Gehalt an dem eingeführten Stoffe. Um von einer 
Vene zur anderen zu gelangen mußte das Blut ven Weg durch 
das rechte Herz in die Lungen, dann in das linke Herz und durch 
den Körper machen, folglich die ganze Bahn bes Kreislaufee 
durchmeſſen. Hierzu genügten beim Pferde im Mittel 31,5 Se 
cunden; bei der Kate 6,69; beim gel 7,61; beim Kaninchen 
7,19; beim Hund 16,7 Secunvden. Nun beitimmte man mittelft 
äußerjt genauer Inſtrumente einerfeits Die Geſchwindigkeit, mittelft 
welcher das Blut durch die Aorta ftrömt, anverntheils den Quer» 
ichnitt verjelben, woraus man dann berechnen konnte, wie viel 
Blut in einer Secunde durch die Aorta in den Körper ftrömt, 
alfo von dem Herzen ausgepumpt wird. Aus der Berechnung 
biefer Zahlen ergab fich zuerft ein allgemeines Geſetz, nämlich 
daß bei Säugethieren und Vögeln, mögen fie nun groß ober 
Hein fein, es im Ganzen 27 Herzichläge bevarf, um bie ganze 


Blutmenge durch das Herz zu treiben unt barams fie ch wie 
der die gefanmmte Blutmenge berechnen, vie im Mittel, bei allen 
warmblütigen Thieren, etwa */,, tes Korpergewichtes beträgt. 
Wendet man diefe Süße auf ten Meukben an, ie nindet mau, 
daß bei diefem die gefanmte Blutmenge etwa im Mittel 5 Kile⸗ 
granme, alſo zehn Pfund betrügt und daß tiefes Quantum im 
etwa 23 Secunden durch ven Körper ummgetrieben wird. Es finb 
dies nur Mittelzahlen — das mittlere Körpergewicht tes er- 
wachienen Mannes wirt bei biejer Berechnung zu 65 Kilegramm 
angenonmen; die Blutmenge fteht aber im Berhältniß zu dem 
Körpergewicht und die Schnelligkeit eines Umfchwunges begreif- 
licher Weile zu ber Zahl der Pulsichläge, welche, wie wir ſehen, 
nit nur mit dem Alter, fontern auch mit verfchievenen Zu⸗ 
ftänben großen Schwankungen unterworfen ift. 

Ohne alſo allzuweit von der Wirflichleit abzmweichen, faun 
man im Großen annehmen, daß innerhalb eines Tages von 24 
Stunden die gefammte Blutmenge 3700 Mal ven Körper durch⸗ 
kreiſe. Da aber ver Nutzeffect ober die Arbeit, welche bie linke 
Herzkammer durch das Austreiben tes Blutes leiftet, in einer 
Secunde etwa einen halben Kilogrammmeter beträgt, jo würbe vie 
von diefem Herztheile in einem Tage geleiftete Arbeit in runder 
Summe genügen, um 8000 Gentner einen Meter hoch zu heben. 
— Wenn diefe Zahl, welche vie mechanifche Arbeit des Herzens 
ausdrückt, ungeheuer ift, fo erklärt die jchnelle Umtreibung des 
Blutes im Körper zugleich die bligähnliche Wirkung vieler Gifte, 
welche in das Blut und durch viefes zu den Gentralorganen bes 
Nervenſyſtemes gelangen. 

Je weiter vom Herzen weg man dem Blutlaufe folgt, deſto 
langſamer wird er und deſto ummerflicher wird der Puls, bis 
fegterer enblich gänzlich aufhört und in ven ferniten und dünnſten 
Arterienzweigen das Blut langfam in jtetem, gleihmäßigem 
Strome dabinfließt. Auch diefe Erfcheinungen laſſen fich auf vie 
befrienigenpfte Weile aus phyſikaliſchen Grundſätzen erläutern. 
Die Reibung des Blutes gegen die Arterienwände ift zwar nicht 
ſehr bedeutend, da dieſe lesteren jehr glatt und eben find, allein 


26 


fie bilvet doch immer ein Moment der Hemmung. Weit wejent- 
fiher aber wirkt zu dieſer Verlangfamung des Blutſtromes bie 
Erweiterung der Blutbahn ein. Es ift eine befannte Sache, daß 
die Schnelligkeit eines Stromes in erweitertem Bette abnimmt 
und in ausgevehnten Beden und Seen ſich faft auf Null rebucht; 
es ijt eine Thatſache, daß in geichloffenen Röhren daſſelbe Statt 
findet. Bei der Vertheilung der Blutgefäße ift dies Geſetz in 
Anwendung gebracht. Zwar find die Zweige einer Arterie, jeder 
einzeln genommen, ſtets biinner als der Hauptitamm, aber bie 
Geſammtſumme ihres Inhaltes übertrifft denjenigen des Haupt- 
ſtammes ftets um ein Bedeutendes. Die Unterleibsaorta 3. B⸗ 
tbeilt fich in der Tiefe des Beckens in zwei große Schlagabern, 
bie Hüftichlagadern. Eine einzelne Hüftſchlagader für fich ge 
nommen ift nicht jo groß als die Aorta, aber ihr Durchmeſſer 
beträgt doch wenigjtens zwei Drittel von dem Durchmeſſer der 
Aorta, jo daß die beiden Hüftfchlagavern zufammengenommen ben 
Aortendurchmeijer um ein Drittel wenigftens überwiegen. Alle 
Aeſte der Arterien, wie der Venen, verhalten jich auf die gleiche 
Weiſe, und je weiter die Vertheilung ver feinen Aeſte und ber 
Capillargefäße geht, deſto ausgevehnter wirb auch die Blutbahn 
und deſto langſamer ver Kreislauf. Man bat nicht mit Unrecht 
gefagt, daß ein jedes Gefäßſyſtem bei tvealer Aufzeichnung ver 
Zumina einen Kegel bilven würde, veffen Spite im Herzen, bie 
Baſis in den peripherifchen Sapillaren läge. 

Das Verſchwinden des Pulfes in den entfernten feinen 
Arterienzweigen beruht nicht bloß auf der Abnahme des Herz 
ftoßes in ber Entfernung. Denn wie beveutend die Kraft bes 
Herzftoßes noch in den Beinen ſei, lehrt leicht die einfachfte Be⸗ 
obachtung. Man firtre nur aufmerkſam bei einem Manne, ber 
figend die Beine übereinanver gefchlagen hat, das frei in ber 
Luft fchwebende Bein, und man wird bald ben Pulsichlag an 
ben regelmäßigen Hebungen und Senkungen des Fußes zählen 
fönnen. Das Bein bildet in diefer Stellung einen äußerſt langen 
Hebel, etwa wie ver Zeiger an einem Kraftmeſſer, und deshalb 
werben die pulfatoriihen Bewegungen ver Kniekehlenſchlagader 
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fihtbar, da fie einem langen Hebelarme mitgetheilt werten. Des 
Verſchwinden des Pulsichlages, der Uebergang des abgelegten, 
rhuthmifchen Stoßes in ein gleichfürmiges Fliefen, das in ven 
engeren Arterien und Capillaren Statt bat, hängt ren ber durch 
die Glafticität bediugten Summirung aller einzelnen Stöße ab. 
Die elaſtiſche Gefäßwand ſetzt der Austehnung einen gewiſſen 
Widerftand entgegen, der endlich ſich ſo weit erhebt nud addirt, 
daß er ver Stoßkraft Gleichgewicht hält und ſomit vie Gleich 
förmigfeit des Stromes bergeftellt ift. 

Die Eapillargefäße bilden ren unmittelbaren Uebergang 
zwiichen Arterien und Venen, und in viefem feinen Röbrenneg 
tritt das Blut in unmittelbare Wechjelwirfung mit ter Eub- 
ftanz der Organe. Die Beobachtung hat dargethan, daß alle 
Haargefäße, felbft vie feinften, ftets ihre gefonberten beutlichen 
Wandungen baben, daß die Gefähröhren überall volllommen ge- 
fchloffen find und demnach zwifchen umgebenvder Subftanz und 
freifendem Blute nur mittelft Durchbringung ter Gefäßwände 
Austauſch von Stoffen Statt finden fann. Tiefe Durchbringung 
der Gefäßwände ift aber mur bei flüffigen over gasfürmigen Sub- 
ftanzen möglich; feite in den Blutjtrom eingeführte Körper fönnen 
nur in äußerft fein zertbeiltem Zuftande durch die Poren ver 
Gefäßwandungen hindurch gelangen. Deshalb Fönnen auch bie 
feiten, in vem Blute ſchwimmenden Körperchen, deren Eigenfchaften 
wir fpäter fennen lernen werben, tie Blutkörperchen, Teinen 
birecten Einfluß auf die Ernährung haben, fonvern nur durch 
ftete Zerjtörung und Auflöfung im Blutwaſſer mit der umgeben- 
den Subftanz der Organe in Wechjehwirfung treten. Die Be- 
wegung des Blutes in den Haargefäßen hängt einzig und allein 
von dem Stoße des Herzens ab; es tritt hier feine neue unbe 
kannte Kraft hinzu, wie man früher glaubte. Die Wandungen 
der Haargefäße find auf jehr eigenthümliche Weile gebildet. Sie 
find außerordentlich durchdringlich für Flüffigfeiten und gasförmige 
Stoffe, und die Prozefle der Enposmofe und Erosmofe oder bes 
Austaufches von Stoffen durch thieriſche Membranen find bier 
in größtem Maßſtabe entwidelt. Die Haargefüpe find aber auch 
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ſehr contractil und namentlich für Temperaturwechfel und andere, 
vom Organismus jelbft ausgehende Reize außerordentlich empfind⸗ 
fih. Anwendung von Kälte kann fie faft bis zu gänzlicher Ver⸗ 
Ihließung bringen und durch dieſe beveutende Zuſammenzie⸗ 
bungsfähtgfeit üben fie einen mächtigen Einfluß auf die Geſammt⸗ 
beit des DBlutkreislaufes aus. Mean ftelle fich die Capillaren 
eines Drganes bis auf die Hälfte, auf ein Drittel ihres Volums 
zufammengezogen vor; — e8 wird dann auch nur die Hälfte, 
das Drittel der für das Organ beftimmten Blutmenge in baffelbe 
eintreten Tonnen und bie übrigen Organe mit Blut überfüllt 
werden. 

Alle diefe Verhältniffe ver Capillaren erforberten bie ange 
fteengteften Bemühungen und ausgebehnteften Beobachtungen zu 
ihrer endlichen Feftjtellung. Namentlich gegen vie Eriftenz eigener 
Wandungen ftritten mehrere vortreffliche Beobachter, welche vie 
Capillargefäße nur fir in der Subftanz ausgehöhlte Rinnen ans 
fehen wollten. Indeß verhallen folhe Stimmen immer mehr und 
mehr, und die Ueberzeugung, daß alle Eapillargefäße in ſich ab» 
geichloffen find und wenigftens beim Menſchen und ben höheren 
Thieren nirgends eine Deffnung zeigen, ift jest zum allgemein 
angenommenen Artom geworben. 

Es giebt wohl feine anziehendere Beobachtung unter bem 
Mitroflope, als diejenige des Blutlaufes in ven feineren Gefäßen 
eines lebenden Thieres. Man wählt dazu bie purchfichtigen Theile, 
wie 3. B. die Schwimmhaut zwiichen ven Zehen bes Froſches, 
den Schwanz der Kaulquappen, das Netz chloroformirter Mäufe, 
oder auch die durchfichtigen Embryonen und ungen von Fiſchen, 
bei welchen man fogar den ganzen Kreislauf überfehen Tann. 
Man fieht dann im den Heinen Arterien noch ven puljicenven, 
in den Haargefäßen und Venen den gleichmäßigen Strom; man 
fieht die Blutkörperchen fich drängen, fchieben, rollen, mit Lymph⸗ 
förperchen dazwiſchen; man fieht in den Haargefäßen den fchnel- 
leren Mittelitrom, in welchem vorzugsweife die Blutkörperchen 
dahin ſchießen und den burch bie Reibung bedeutend verlang» 
jamten Randſtrom, in welchem einige farblofe Körperchen ſchweben. 
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Bei richtiger Behandlung der Thiere, Anfeuchtung z. B. der 
ausgeſpannten Schwimmhaut des Froſches, kann man Stunden⸗ 
lang unausgejegt beobachten, ohne daß der Kreislauf ſtockte. 


bod 


Big. 9. 

Ein Haargefäß in ber 
Schwimmhaut bes Froſches 
unter ziemlich ſtarler Ber- 
größerung geſehen. a Die 
Zellen, welde die Schwimm- 
haut bebeden. b. Wände bes 
Gefäßes. c. Mitteltrom ber 
Blutlörperhen d. Rand» 
ſtrom mit darin ſchwimmen · 
den Eyınpplörperchen. 





Auf dieſelbe Weife, wie die Arterien ſich allmählich in bie 
Hoargefäße auflöften, fegen fi aus benfelben die Venen zur 
fammen. In dem Bereiche des Capillarfreislaufes iſt es un. 
möglich, zu entſcheiden, wo bie Arterie aufhört, wo die Vene 
beginnt. Die bewegende Kraft, welche auf das in den Venen 
befinpliche Blut einwirtt, ijt ebenfalls einzig und allein ber Herz- 
ftoß. Da aber diefer ſchon in den Gapillaren in einen gleich 
mäßigen Drud ji) umgewandelt hat, fo wird er auch in den 
Venen in diefer Weife bleiben, wenn gleich immer noch eine ger 
ringe Oscillation in dem Drude ſich je nach Spitele und Diajtole 
des Herzens bemerten läßt. Aus einer angejtochenen Vene, beim 
Merlaß z. B., fprigt das Blut in continuirlihem Strome, der 
abwechſelnde Wellen zeigt, bie aber nur unbedeutend find; aus 

. einer verlegten Arterie fpringt es in Abjügen; es ijt etwa der 
gleiche Unterſchied wie zwifchen dem Strahl einer Feuerſpritze 
und dem einer einfachen Pumpe ohne Luftfajten. Der Drud, 
unter dem ſich das Blut in ven Venen bewegt, ift nur noch ge- 
ring; die Geſchwindigkeit des Blutlaufes iſt indeß etwas größer,” 
als in ven Gapillaren, weil durch bie allmähliche Sanımlung ver 
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Benen in einzelne Stämme das Blut in ftet8 engere und engere 
Räume einzutreten genöthigt if. Das Verhältniß der Aeſte zu 
den Stämmen ift bei den Venen durchaus daſſelbe, wie bei den 
Arterien ; der Strom des Ylutes geht aber von den Zweigen aus 
nach dem Stamme hin. Stellen wir uns beide Gefäßſyſteme 
unter dem Bilde zweier, mit der Baſis an einander gelegter 
Kegel vor, deren Spigen in dem Herzen fich finden, fo geht ber 
arterielle Ylutjtrom von der Spite nach der Bafis, aus dem 
engeren in den weiteren Raum und verlangjamt ſich deshalb zu- 
ſehends, während die venöfe Strömung von der Bafis zur Spike 
gerichtet ijt und deshalb, bei fteter Verengerung des ihr ange- 
wieſenen Raumes, eine tete Bejchleunigung erfährt. In der 
Nähe des Herzens tritt purch die Erweiterung ber Vorkammern 
bei ver Diaftole ein neues bewegendes Moment hinzu, indem 
das Blut durch die Entitehung eines leeren Raumes in den Vor- 
höfen von dieſen angefogen wird, wie das Waſſer durch einen 
Gummibeutel, ven wir zufammengedrüdt haben und wieder ſich 
ausdehnen laffen, während wir feine Deffnung in bie Flüſſigkeit 
tauchen. Trotz diefer Verhältniffe würde aber der Venentreislauf 
den bebdeutendften Störungen unterworfen fein, wenn nicht durch 
befondere Klappen im Innern der Venen manchen Webelftänden 
vorgebeugt wäre. Die Venen haben feine ſolche elaftifhe Wan- 
bungen wie bie Arterien, jie fönnen dem ‘Drude der umgebenden 
Theile bei Bewegungen, Stellungsänderungen 2c. feinen Wider 
itand leijten, und dieſer Drud ift oft wenigftens ftärfer, als ver 
im nern der Bene durch das Blut ausgeübte. Dieſes würde 
demnach bei jedem ſolchen Drude nach der Beripherie Hin zu- 
rüdgeftaut werden und Hemmungen des Capillarfreislaufes ver- 
anlaffen, wenn nicht Tafchenventile angebracht wären, welche fich 
dent Rückprallen des Blutes gegen die Peripherie hin entgegen- 
jtemmen und das Yumen der Vene verfchließen. An den unteren 
Körpertheilen, den Beinen, wo das Benenblut ver Schwere ent- 
gegen von unten nach oben in die Höhe gejchafft werden muß, 
"Haben biefe Ventile auch den Nutzen, daß fie bei momentanem 
Nachlaffe des Blutdruckes vom Herzen aus das Zurüdjinfen der 
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Blutjäule nach unten verbinvern. ‘Daß fie nicht einzig zu dieſem 
Endzwecke angebracht find, lehrt ihre Anwefenbeit in ven Venen 
des Haljes, wo das Venenblut in feinem Strome der Richtung 
der Schwere folgt, jo wie ihre Abwefenheit in foldhen Venen, 
welche feinem Drude der umgebenden Theile unterliegen fünnen. 
An den oberflächlichen Hautvenen der Hände kann man jich leicht 
von der Gegenwart biefer Klappen überzeugen. Ballt man die 
Fauſt, jo treten die blauen Gefäße auf dem Handrücken beutlich 
hervor. Sekt man nun den Wingfinger der anderen Hand in 
ver Nähe der Tingergelenfe fo feit auf, daß man bie Vene ganz 
zujammendrüdt und jtreiht nun mit dem Zeigefinger etwas 
drückend nad) dem Arme bin, um das Blut zu entleeren, fo wird 
fi ein Theil der entleerten DBene vom Arıne ber nicht füllen 
und an der Grenze der entleerten Stelle, wo die Klappe ange 
bracht ijt, eine deutliche Aufwuljtung durch den Drud des Blutes 
gegen das Ventil ſich bilven. 

Suchen wir num die Reſultate der vorliegenden Unterſuchungen 
in einige überfichtlihe Sätze zufammenzufajjen, fo wären dieſe 
etwa folgende. Das Blut freijt in bejtändigem Umſchwunge in 
einem Spiteme von durchaus und überall gejchlojienen Röhren. 
Der Kreislauf gefchieht jtets in berjelben Nichtung : aus ber 
tinten Herzhälfte in den Körper, von port in bie rechte Herz. 
hälfte, aus diefer in vie Yungen und aus den Yungen in das 
linfe Herz zurüd. Die Arterien find Yeitungsröhren vom Herzen 
zur Peripherie; die Venen Yeitungsröhren von ber Peripherie 
zum Herzen. Die Sapillargefäße find die Vermittler aller Pro- 
zelle des vegetativen Yebend, ber Ernährung, Auflaugung und 
Abfonderung. Nur in ven Capillargefäßen erleidet das Blut ale 
ſolches phyſikaliſche und chemijche Veränderungen. In ven Ca 
pillaren des Körpers wird es dunkel violett, mit Kohlenjäure ge 
ihwängert, in denen ber Lungen hellroth und fauerftoffhaltig ; 
die Ummwanblungen Tonnen nur durch Imbibition und Durch—⸗ 
dringung ber überall geichloffenen Gefäßwandungen vor ich gehen. 
Die Kraft, welche das Blut bewegt, gebt einzig und allein von 
dem Herzen aus. Das Herz ift eine mit Ventilen verjehene 
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Drudpumpe, die nach beftimmten phyſikaliſchen Geſetzen einge 
richtet ijt und biefen gemäß arbeitet. 

Und fo wäre e8 denn ver Phhyfiologie gelungen, das Herz, 
das fo unruhig bewegte in der Menjchenbruft, zu zähmen, ihm 
Feſſeln anzulegen und Geſetze aufzubürben ? Es wäre Erbichtung, 
bie Theilnahme, welche wir ihm an unferen Gefühlen zufchreiben; 
und wenn wir unjerer alten Gewohnheit nach reden vom ftär- 
teren Schlage unferes Herzens, von freubigem Pochen und angft- 
vollem Erzittern, fo wären das nur bilvliche Redensarten, fchöne 
Träume einer regen Phantajie? Es wäre und gegangen, wie 
dem Peter in Hauff’s Mährchen vom Tannhäuſer, dem man 
das lebendige Herz aus der Bruft riß und ein fteinernes ein- 
jeßte, das zwar auch pochte und das Blut umtrieb; das aber 
feinen Antheil nahm an feinen Xeiven und Freuden, ba® in Liebe 
und Haß gleichmäßig fortfchlug, wie das Tidtad einer Uhr? 
Nein! wahrlich nein! fo weit geht unfere Mechanik nicht. Sie 
lehrt uns die Gefete der phhjifalifchen, an dem Herzen und ben 
Gefäßen angebrachten Kräfte und deren Wirkungen kennen; allein 
Beobachtung und Neflerion zeigen auch, wie ſehr vie Anwendung 
biefer Kräfte von einem höheren Yeiter, von dem Nervenſyfteme, 
abhängt und wie fehr jeder dort empfangene Eindruck fich in 
dem Maße und der Art ver Herzbewegungen jo wie in der Ver- 
theilung des Blutes abjpiegelt und reflectirt. Wir täuſchen uns 
nicht, wenn wir in der Begeilterung unjer Herz voller fchlagen, 
in der Angjt, ver Erwartung es krampfhaft erzittern fühlen; — 
wir täufchen uns nur, wenn wir dem Herzen unmittelbar dieſe 
Zheilnahme zufchreiben ; es ift nur ber Reflector der von bem 
Gentralorgane des Nervenipftemes, dem Gehirne, aufgenommenen 
Eintrüde und Empfindungen, und auf Neizungen, welche von 
biefen Gentralorganen ausgehen, reagirt es fogar weit heftiger, 
als auf direct angebrachte Irritation. Wir täufchen uns nicht, 
wenn wir fühlen, daß durch die Scham unſere Wange erröthet, 
durch die Furcht dagegen erblaßt — wir täufchen uns nur, wenn 
"wir diefe Veränderungen dem Blute zuichreiben, während bie 
Gefäßnerven es find, unter deren Derrichaft vie Blutvertheilung 
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iteht, durch deren Erregung vom Gehirne aus die Gefäße fich 
verengen, durch deren Erichlaffung und Erlahmung fie aber fich 
erweitern und von Blute ftrogen. Daß aber großentbeils auf 
jolch engem Zufammenhange des Herzens und feiner Bewegungen, 
der Erweiterung und DVerengerung der Gefäße mit dem Gebirne 
der Einfluß des letteren auf bie vegetativen Prozeſſe des Lebens 
berube, fcheint feinem Zweifel unterworfen. Summer, Angit und 
Sorge reiben den Körper auf; froher Muth, heiterer Sinn, ein 
gewiſſes Maß in Affecten und Leivenjchaften erhalten die Geſund⸗ 
beit und Lebensfrifche.. Das find Erfahrungen, die jeder im 
Leben beftätigt finden kann; der Grund des Zuſammenhangs 
biefer Erſcheinungen ift nicht fo leicht Kar zu machen. Aber von 
ver fteten Erneuerung des Blutes hängt die Ernährung, die Ath- 
mung, das ganze vegetative Leben ab; und die Erneuerung und 
Bewegung bes Blutes find mit der Herzbewegung jelbit auf das 
Innigſte verfnüpft.e Wo der eine Factor fehlt, da wird auch bie 
ganze Summe unrichtig, und wo Webermaß ver Leidenfchaften, 
ungeftümer Wechfel der Affecte oder anhaltender Einfluß bepri- 
mirendber Geijtesftimmung die Thätigkeit des Herzens und ber 
Gefäße unregelmäßig machen oder lähmend darauf einwirken, ba 
kann auch der Blutlauf und fomit die Ernährung des Körpers 
nicht in gehöriger Weiſe vor jich gehen. 


— — — — — — 


Bogt, phoflol. Briefe, 4. Aufl. 3 


Zweiter Brief. 
Das Blut, die Cymphe und der Ehyſus. 


Das Blut, jo wie es aus ber geöffneten Aber fpringt, fo 
wie e8 im lebenden Körper freiit, ijt nicht eine einfache, homogene 
rothe Flüffigfeit ohne weitere Zuſammenſetzung. Es befteht aus 
zwei wefentlichen Sormbejtandtheilen : den rotben und farblofen 
Blutkörperchen, und dem Plasma oder der Blutflüſſigkeit. Seine 
Farbe, die im Ganzen ein helles Kirfchroth iſt, fcheint nicht unter 
allen Verhältniffen gleih. In der Jugend, bei lebhafter Be 
wegung, bei zarten, blutarmen Individuen ift das Blut heller, 
bei Menichen mit fitender Lebensart und fräftigem Körperbau 
meiftens bunfler. Die Luft wirft fchon in dem Augenblide des 
Ausfließend auf die Farbe ein. Das Blut, welches aus einer 
weit geöffneten Ader hervorjtürzt, ift dunkler als dasjenige, welches 
bei langfamem Ausfliegen in feinem Strahle mit der Luft in 
innigere Berührung gekommen iſt. Das Blut aus den Schlag- 
adern, welches bei Verwundungen berjelben in abmwechfelnden 
Stoößen hervorfpringt, erfcheint mehr Firfchroth mit einem Stich 
ins SZinnoberrothe, während das venöfe Blut eine violette Fär- 
bung zeigt. Der eigenthünmliche Geruc ähnelt demjenigen ter 
Hantausbünftung und rührt wahrjcheinlich von einem dem Blute 
beigemengten Fette her, das durch die Haut abgefchieden wird. 
Das fpecifiihe Gewicht mag im Mittel etwa 1,055 betragen. 
Weiber und Jünglinge haben leichteres, dünneres Blut, als er- 
wachjene Männer. Indeſſen wechjeln auch diefe Verhältniffe un- 
gemein, je nach dem Geſundheitszuſtande des Individuums oder 
nach der Aufnahme fejter oder flüffiger Nahrungsmittel. 


_d_ 


a ° Fig. 10. Blutelemente bes Frofches, 
3) bei 500maliger Vergrößerung. a. Ovales 
Ä Blutkörperchen, von ber Fläche aus gefehen. 


b. Daffelbe von der Kante aus. c. Farb» 
loſes Lymphkörperchen. 


£ 
d En — Fig. 11. Blut» und Lymph⸗Elemente 
(oXe) \ = bes Menden, bei 80ofacher Vergrößerung. 
(6) = d. Blutlörperhen von der Fläche gejehen. 
e. Eine von ber Kante aus. f. Rolle 
h von aneinander geflebten Blutkörperchen. 
g g g- g. Farblofe Lymphkörperchen. h. Fett- 
& & bläschen (Deltröpfhen) aus bem Chylus, 


welde diefe Flüffigleit mildig maden. 


Unter den Formbeſtandtheilen des Blutes, die fih nur mit - 
dem Mikroſtope unterfcheiden laſſen, fallen vor Allem die rothen 
Blutkörperchen ins Auge; Keine, runde, elaitifche Scheibchen, 
welche im Mittel ’/ı Millimeter im Durchmeſſer haben. Unter 
tem Difroffope erfcheinen fie von ſchwach gelblicher Farbe, wäh- 
rend ihre Anhäufung in großen Maſſen dem bloßen Auge vie 
erwähnte Farbenniüance entgegenitellt. Bei dem Menjchen haben 
bie Blutförperchen bie Geitalt einer in ber Mitte etwas vertieften 
freisrunten Scheibe mit dickerem Rande, fo daß man jie nicht 
unpaffend mit Münzen verglichen hat. Sie fcheinen in ihrer 
Maffe ganz homogen zu fein; — wenigſtens find vie Erfchei- 
nungen, die man bald auf Anwefenheit eines Kernes, bald auf 
bie eines leeren Raumes in ihrer Mitte zu deuten juchte, ent- 
weder nur optifche Täufchungen, oter durch tie äußeren Ein- 
flüffe bedingte Veränterungen. Bei den viel größeren ovalen 
Blutkörperchen der Fröfche tritt freilich ein Kern, ver fogar eine 
mittlere Auftreibung veranlaßt, auf das TDeutlichfte hervor; — 
allein auch hier behauptet ein neuerer, genauer Beobachter, daR 
der Kern nur eine Gerinnungserfcheinung fei, bedingt durch ben 
Einfluß der Luft auf Die Maſſe des Ylutförperchens, und daß in 
folchen Körperchen, die nicht mit der Luft in Berührung fommen, 
fein ſolcher Kern zu jehen fei. Plan hat viel von einer feiteren 
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Hülle und einem flüffigen Inhalte der Blutkörperchen gefprochen ; 
indeffen dürfte man der Wahrheit näher kommen, wenn man an- 
nimmt, daß die Blutförperhern im Ganzen aus einem ſchwammig 
aufgequollenen eiweißartigen Stoffe, dein jogenannten Hämatoglo- 
bulin bejteben, deſſen äußere Schicht beveutend fefter ift, und durch 
verfchtedene Einflüffe fich bald faltet und zufammenzieht, bald 
aufquillt und bis zum Platzen ausdehnt. Daß die Körperchen 
nur halbfeſt und elajtijch ſeien, beweiſt namentlich die Unterfuchung 
des Capillarfreislaufes in durchſichtigen Theilen ſolcher Thiere, 
welche, wie die Fröſche, große Blutkörperchen bejigen. Sobald 
irgendwo an einem Zweige, an einer Beugung des Gefäßes eine 
Stockung der rafch tahinrollenden Blutkörperchen eintritt, wobei 
fie gedrängt und zufammengebrüct werden, fo erleiden fie meche- 
nifche Formveränderungen, und oft fieht man Blutkörperchen, 
welhe, um in ein fehr enges Haargefäß einzubringen, ſich ein- 
biegen, eiförmig und länglich werden, bis jie in freiere Räume 
gelangend ihre urjprüngliche Form wieder annehmen. Im Trei- 
ſenden Blute ſchwimmen alle Blutkörperchen einzeln und gleiten 
leicht an einander vorbei; — aus der Aber gelafien oder beim 
Stoden des Kreislaufes legen fie fich gern mit ihren glatten 
Flächen an einander und Tleben auf diefe Weiſe zuſammen, fo 
daß fie Heine Säulchen bilden, die etwa wie Geldrollen ausſehen. 
Der ſchwammige, leicht aufquellende Stoff der Blutkörperchen 
iſt Außerft empfindlich gegen Einwirkungen jeder Art. In reinem 
Waſſer, in Blüffigfeiten von fehwächerem Concentrationsgrade als 
die Blutflüffigleit, quellen die Blutkörperchen durch Wafferein- 
faugung auf, werben fugelig und plagen enblich, indem nur 
eine feine, hautartige Hille zurücbleibt ; in gejättigten Salz- 
und Zuderlöfungen ſchrumpfen fie ein, weil ihnen die Flüffigfeit 
Waſſer entzieht. Andere Stoffe veränvern ſie durch chemifche 
Einwirkung auf die mannigfaltigite Weife. Gaſe werben von 
ihnen mit großer Begierde eingefchludt, und wie aus den oben 
angeführten Beobachtungen über die Eriftenz eines Kernes her⸗ 
vorgeht, können ſelbſt Zormveränberungen durch Gafe hervorge- 
bracht werben. 
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Zwifchen ben rothen Blutkörperchen findet man in mwechfeln- 
dem Verhältniſſe farbloje fugelige Körperchen von doppelter Größe, 
bie deutlich aus einer äußeren burchfichtigen, fehr zarten Hülle, 
und einer inneren Körnermajje beftehen, welche Tettere bald zu 
einem Kerne zufammengeballt, bald mehr zerftreut im: Innern 
ber Hülle liegt. Bein Froſche fann man dieſe farblofen Blut⸗ 
förperchen in den Capillargefäßen ver durchfichtigen Schwimm- 
haut zwifchen ven anderen circuliren feben. In ihrem äußeren 
Anfehen, in ihrem Verhalten gegen frembartige Einwirkungen 
gleichen dieſe farblofen Körperchen burchaus denjenigen, welche 
man in ber Lymphe findet, und es unterliegt feinem Zweifel, 
dag dieſe Lymphkörperchen ſtets mit der Lymphe in das 
Blut ergoffen und jo den gefärbten Blutkörperchen beigemengt 
werben. . 

Merkwürdiger Weiſe zeigen dieſe farblojen Lymphkoörperchen 
äußerſt langſam vor ſich gehende Geſtaltveränderungen, indem fie 
zuweilen Fortſätze nach einer oder mehreren Seiten hin treiben, 
die ſich ſpäter wieder ausgleichen, oder auch eine unregelmäßige 
Form erhalten. Mit fein zertheilten Farbſtoffen (Carmin, In⸗ 
digo) in Berührung gebracht, nehmen dieſe beweglichen Körper ſie 
allmählich in ſich auf, und durch bie Fortſätze, welche -fie treiben, 
triechen fie langſam umber, find alfo auch zu Ortsbewegungen 
befähigt. Sie betragen ſich mithin vollftändig wie jene niederften 
Organismen, die man unter dem Namen von Amöben kennt 
und ftellen die einfachfte Formgeftaltung der aus Sarcobe oder 
Protoplasma gebildeten mifroffopifchen Wejen bar, deren Unter: 


/ — —2 5 
9 Fig. 12. 
y ; a. 1—10. Die Geftaltveränderungen 
6 9 eines Lymphkörperchens innerhalb zehn 
9 9 9 9 Minuten. b. Sternförmiges Lymph⸗ 
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fuchung neuerdings fo eifrig betrieben wird. In dem Körperbau 
der höheren Thiere und des Menichen ericheinen fie als die erfte 
lebendige Umbildung des in der Verdauung aufgenommenen or- 
ganifchen Stoffes. 

Das Blasına over bie Blutflüffigfeit bildet eine 
Klare, durchſichtige, ungefärbte Flüſſigkeit, die jo Flebricht iſt, daß 
fie fich zwifchen den Fingern in dünne Fäden ziehen läßt. Es 
enthält dieſe Flüfjigkeit eine große Anzahl von Stoffen aufgelöft, 
und wechfelt, wie leicht begreiflich, in ihrer Zufammenfegung bes 
beutend, je nach ver Aufnahme verjchievener Stoffe in bie Blut- 
maſſe. Die klebrige Beichaffenheit der Blutflüſſigkeit rührt haupt⸗ 
fähli von Eiweiß her, welches in reichlicher Menge barin 
aufgelöft ijt und in feiner Weife chemifch fich von dem Eiweiße 
ber Hühnereier unterjcheidet. Ein zweiter Bejtandtheil der Blut- 
flüfjigfeit, der durch ſeine beſonderen Eigenſchaften noch mehr in 
die Augen fällt, als das Eiweiß, iſt der Faſerſtoff, der zwar 
in dem lebenden Plasma aufgelöſt iſt, aber faſt unmittelbar ge⸗ 
rinnt und ſich ausſcheidet, ſobald das Blut aus der Ader gelaſſen 
wird oder auch nur längere Zeit in den Adern ſtockt. Eiweiß, 
Faſerſtoff, ſowie der im Blute noch nicht aber anderwärts ge- 
fundene Käfejtoff gehören einer merkwürdigen Gruppe zufammen- 
gefegter organifcher Stoffe an, welche man mit dem Namen der 
Blutbildner bezeichnen kann und die ſowohl im Pflanzen- als 
im TIhierreiche weit verbreitet jinn. Alle viefe Stoffe, zu welchen 
als viertes wejentliches Glied das ſogenannte Slobulin gehört, 
welches indeſſen nur in ven Blutförperchen, nicht aber in ber 
Blutjlüfligfeit vorhanden iſt, alle diefe Stoffe, fage ich, befiten 
nabe übereinſtimmende Cigenfchaften. Jeder verjelben fommt in 
einer (östlichen und unlöslichen Mopdification vor. Ihre Zufammen- 
ſetzung, ohne vollkommen identifch zu fein, nähert jich doch be- 
beutend, und ihre Zerſetzungsproducte find oft identiſch. Wenn 
gleich Die Anficht, wonach man glaubte, daß tiefe Stoffe Ver- 
bindungen eines erganifchen, aus Koblenjtoff, Waſſerſtoff, Stid- 
ftejf und Sauerſtoff zufammengefegten Körpers, einer organifchen 
Baſis, die man Protein nannte, mit verfchierenen Mengen von 


gefallen ift, fo unterliegt e& re irımım ref ruf me Sun 
viele Beziehungen ;u einaurer baten, zır üb mumenfiik mir 
größter Leichtigfeit wmtauihben einer in rex mes ner 
wanteln finnen. Kateruet, Core um Sinn umeribeinen 
fih übrigens leiht durch ihr Serbahen Eerm mut Auer- 
ftoff im lebenten Mut: reraefiirer su, merüber und Smeiei be 
ftehen, jo feunt man frin autere: “unupfantır] rei Amertmie 
in ungerfegtem Zunande, alä ra: ım lebemen Sinmer Treneube 
Blut; — nah em Tede, nach rem Ausſtue nei es am 
Tas Eiweiß tagegen Iciı nd leictt m Baer, germm aber, ir 
bald man tiefes über 60 Grar RU arbigr, um li Ic num 
Kochen vollftänrig anskteien To: Grkaim gerium ert bei 
böberer Zemperatur, fauı Iptallitırzn zur wor rund Srhies- 
fäure ans feiner Yeiuma zeiälı Ter Rütehnit eurfich lei bei 
jeder Temperatur im Wanſer arliit, er serinm after rurdı Auer 
von Säuren eder ren vab Zchleimbant nei Gälbermapeef) zur 
fchlägt fib in Aleden nieder. 

Sobald das Blut aus rer Arer gelanien Im, gerumt ee. 
Tiefe Gerinnung ihn allen in dem Aateriurtte begrinvet, per 
jfih meift in ter Ferm ren Meinen mitrritevchen Schrilen nr 
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Blutkuchen; — ter Faſerſtoff ſetzt ih in Fäden mr unregel- 
mäßigen, weißlichen Flocken an tie Stäbchen an, wrmit man 
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das Blut fchlägt und kann auf diefe Weile vollftändig aus bem 
Blute entfernt werden. Alle Blutkörperchen bleiben in Folge 
biefer Behandlung mit dem Blutwaffer zurüd. Bei längerem 
Stehenlaffen ver rotben, ihres Zaferftoffes beraubten Blutflüffig- 
feit, ſenken ſich indeß die Blutkörperchen zu Boden und bas belle 
gelblihe Serum fchwimmt oben auf. Der Aft der Gerinnung 
ift demnach weiter nichts, al8 eine Ausfcheivung des Faſerſtoffes 
aus dem Plasma. Das Serum ift entfajerftofftes Plasma, ber 
Blutkuchen das Reſultat der Verbindung des Faſerſtoffes mit 
den Blutkörperchen. 

Auf welchem chemiſchen Prozeſſe die Gerinnung bes Blutes 
beruhe, ift eine noch unerlevigte Frage. So viel fcheint gewiß, 
daß die Berührung mit dem Sauerftoffe ver Luft und namentlich 
mit der Ozon genannten Mopification des Sauerftoffes ben 
wejentlichiten Einfluß darauf habe, daß fie aber nicht bie einzige 
Urfache dieſes annoch rätbjelhaften Vorganges fei. Viele Sub 
jtanzen, namentlich concentrirte Salzlöfungen, hindern die Ge 
rinnung ganz, andere verzögern fie. Wahrſcheinlich exiftirt der 
Faſerſtoff gar nicht vorgebildet im Blute, fondern wird erft bas 
burch erzeugt, daß eine gerinnungserregende Subſtanz mit einer 
gerinnungsfähigen: zufammen im Blute fih findet und ähnlich 
wie ein Ferment auf lektere wirft. 

Die farbigen Blutkörperchen find fpecififch fchwerer, als das 
Plasma ; fie finfen in temfelben zu Boden. Die Gerinnung des 
Blutes tritt aber meiſt fo jchnell ein, daß vie Blutkörperchen 
feine Zeit haben, fich zu fenten, weshalb dann das ganze Blut 
zu einer gleichförmig rothen Maſſe geſteht. In jehr faferftoff- 
haltigem Blute aber verbinven fich die Blutkörperchen ſchnell zu 
Säulen und Geldrollen; fie fenten fich in diefem Zuſtande weit 
Ichneller, weil fie durch ihre Verbindung weniger Fläche darbieten 
und fomit auch der Wiberjtand der Flüffigfeit gegen ihren Fall 
geringer ijt. Der an ber Oberfläche bes Blutes gerinnende 
Vaferjtoff ſchließt dann keine Blutkörperchen, wohl aber bie fpe- 
cififch Leichteren farblofen Lumphförperchen ein; die rothe Farbe 
fehlt ihm demnach, er ift gelblich, faft ungefärbt und bildet eine 
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Bantartige Ausbreitung auf der Oberfläche tes Blutfuchens, vie 
Speckhaut. Es ift eine befannte Sache, daß dieſe Speckhaut 
ſich ſtets auf fſtark faſerſtoffhaltigem Blute findet, bei entzünd⸗ 
lichen Krankheiten, Schwangeren u. |. w., und daß ihre Bildung 
nicht auf einer zeitlichen Verzögerung ter Gerinnung, fontern 
auf der durch die Säulchenverbindung bedingten fchnelferen Sen- 
fang ber Blutlörperchen beruht. 

So einfach im Ganzen die mifroffopifche Analyfe des Blutes 
ericheint, fo ſchwierig und auch jest noch unvollfommen ift bie 
chemiſche. Blutkörperchen und Plasma laſſen ſich nicht durch 
Filtriren trennen — man kann alfo beibe nicht geſondert erhalten. 
Wohl aber fenten ſich die Blutkörperchen beim Stebenlaflen im 
Plasma und laſſen eine obere Schicht beflelben ganz frei. Be 
ftimmt man nun die Menge des Faferftoffes in dieſer reinen 
Plasma-Schicht, jo Tann man daraus, ta nur das Plasma Fafer- 
ftoff enthält, ven ganzen Gehalt an Plasma und folglich auch an 
Blutkörperchen in durchfeuchtetem Zuſtande, wie fie im Blute 
ſchwimmen, berechnen. Man erhielt nach viefer Methode in 1000 
Theilen Pferpeblut 673,8 Plasma und 326,2 Blutkörperchen. Das 
Plasma ift größtentheils Wafler — 1000 Theile Plasma enthalten 
mır 91,6 fefte Etoffe, während 1000 Theile Blutkörperchen 435,0, 
alſo faſt die Hälfte feite Stoffe enthalten. Nach einer anderen 
Methode erhielt man für den Menfchen folgende Refultate. In 
1000 Theilen Benenblut eines gefunden Mannes von 25 Jahren 
finten fih dem Gewichte nach 513 Theile, alfo mehr als bie 
Hälfte, Blutkörperchen, welche ihrerjeits wieder eine bedeutende 
Menge Waſſer, nämlich 681,6 Theile gegen 318,4 Theile feiter 
Stoffe enthalten. Die menjchlichen Ylutförperchen würden alfo 
nur etwa ein Drittel, vie Ylutförperchen bes Pferdes etwa bie 
Hälfte fefter Stoffe enthalten — ein bedeutender Unterſchied, 
der indeſſen durch den Umſtand eine Beftätigung finden würde, 
daß die Blutkörperchen des Pferdes fich mweit fchneller jenfen, als 
die des Menichen. 

Berechnet man diefe Zahlen im Verhältnig zu ber früher 
(S. 25) bejtimmten Gefanmtmenge des menſchlichen Blutes, die 
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5000 Gramm beträgt, fo würden in ben menfchlichen Adern 
2565 Gramm Blutkörperchen und 2435 Gramm Plasına Treifen ; 
bie Blutförperchen würden 816,7 Gramm fefter Stoffe, das Plasma 
239,9 Gramm, die geſammte Blutmenge alfo 1056,6 Gramm, in 
runder Summe 1 Kilogramm feiter Stoffe, ven fünf und feche- 
zigiten Theil des Gefammt-Körpergewichts enthalten. 

Die Blutkörperchen bejtehen zum größten Theile aus einem 
rotben, leicht kryſtalliſirenden Stoffe, vem Hämoglobin, ber 
äußerſt unbeftäntig iſt und durch verfchiedene chemifche und phy- 
ſikaliſche Einflüſſe fich Leicht in zwei Subjtanzen fpalten läßt. 
Der eine tft ein leicht im Waſſer Löslicher Eiweißkörper, das 
Globulin, ein dem Eiweißitoffe der Kruftalllinje und des Glas 
körpers des Auges verwandter Stoff, ver 1,1 Prozent Schwefel, 
aber feinen Phosphor enthält; feine abfolute Menge beträgt auf 
1000 Theile Blut etwa 152. Mit ihm ift in innigfter Ber- 
bindung der rothe Farbftoff des Blutes, das Blutroth ober 
Hämatin, deffen Menge man auf 7,7 auf 1000 Theile Blut 
anichlagen kann und der namentlich dadurch merfwürbig ift, daß 
er die einzige Subftanz des Körpers tft, welche Eifen in ziemlich 
bedeutender Menge enthält. Dieſes Eiſen iſt ein nothwendiger 
Beitandtheil ver Blutförperchen. Die Bleichſucht beruht wefent- 
fh auf dem Mangel diefes Metalles und wird burch feine Ein- 
führung in das Blut geheilt. Außer dem Eifen enthalten die 
Blutlörperhen noch von unorganifhen Subitanzen beſonders 
Chlorfalium und phosphorfaure Salze, worunter befonders phos⸗ 
phorfaures Kali und Natron, fo wie kohlenfaures Natron, bie 
fih in der Afche wiederfinden. 

Wir fahen fo eben, daß das Serum des gefchlagenen Blutes 
fih von der Blutflüffigteit nur durch ven Mangel des Faſer⸗ 
jtoffes unterfcheidet. Die abfolute Menge des Taferftoffes in 
1000 Theilen Blut beträgt aber nicht mehr als 3,93 oder im 
runder Summe 4 Theile, während der Eiweißgehalt im Durdh- 
Ihnitte 40 Theile beträgt. Außerdem find in dem Serum noch 
etwa 4 Theile verfchierener Salze aufgelöft, vie zu mehr als der 
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Häffte aus Kochſalz, dann aber weſentlich aus kohlenſaurem 
Ratron, phosphorfauren und falzfauren Salzen bejtehen. 

Diefe mineralifchen Beftanptheile der Blutkörperchen und 
der Blutflüffigfeit, wenngleich in ihrer Menge gegen vie übrigen 
Blutbeitandtbeile fehr zurückſtehend, erfcheinen dennoch von eben jo 
bedeutender Wichtigkeit für den Haushalt des Körpers, wie viele 
andere organiiche Stoffe, veren Gewicht faum angegeben werben 
kann. Manche viefer Stoffe find nur deshalb in fo geringer 
Menge im Blute vorhanden, weil fie von ven Drüfen beftänvig 
ausgeschieden werden; — andere geben im Umſchwunge bes 
Kreislaufes zu Grunde und lafjen fich deshalb eher in dem Blute 
ber einen als der anderen Adern nachweilen. So findet jich in 
der BYlutflüffigfeit ftets eine äußerft geringe Menge von Harn- 
jtoff, von Gallenfarbitoff, von Zraubenzuder, von Yutterfäure, 
von Gallenfett und verjchievenen anderen verjeiften und nicht 
verjeiften Fetten. Nach der Ausrottung der Nieren nimmt ber 
Harnftoffgehalt im Blute bedeutend zu, bei gehemmter Abſonde⸗ 
rung ber Galle und geftörter Neberthätigfeit häuft fich ber 
Galfenfarbitoff jo jehr in dem Blute an, daß er endlich in ven 
Geweben tes Körpers abgejeßt wird und die Gelbjucht erzeugt. 
Dies find alfo Stoffe, welche in dem Körper erzeugt und burch 
die Drüſen beftändig abgefchieven werden, während Käfeftoff und 
Zuder vom Darmfanale aufgenommen und legterer wenigſtens 
größtentheils in den Lungen zu Grunde geht, jo daß er nur in 
dem Syſteme der Leber, nicht aber in dem hellrothen Blute ge- 
funten werten fann. 

Die anorganiihen Beftandtheile, die man als Afche beim 
Verbrennen wiererfinvet, find durchaus eben fo wichtig für ven 
Haushalt des Körpers, ale die organischen. Der Menſch kann 
eben fo wenig ohne Kochſalz und phosphorſaure Salze leben, als 
ohne Eiweiß oder Fett. Die meilten Salze aber finden fich in 
dem Serum des Blutes aufgelöſt. Kochfalz wiegt unter ihnen 
an Menge vor. Ihm zunächſt ftehen kohlenſaure und phosphor- 
faure Alfalien, und zwar find die anorganischen Beſtandtheile fo 
vertheilt, daß Phosphorfäure und Kali vorzugsweife in den Blut- 
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förperchen, die Chlormetalle, das Natron, der Kalt und die Bitter: 
erde, Schwefeljäure und Kohlenfäure dagegen in der Blutflüſſig— 
feit enthalten find. Die Menge und das Verhältniß der anor- 
ganifchen Stoffe zu einander wechjelt indeſſen außerorbentlich, je 
nah der augenblidlihen Einfaugung und ben entſprechenden 
Ausſcheidungen. Brod und Körnernahrung vermehren die Menge 
der phosphorfauren Alkalien im Blute, Gemüſe dagegen bie 
jenige ber Tohlenfauren Salze, indem die meiften organifchen 
Pflanzgenfäuren beim Uebergange in das Blut fi) in Kohlen 
fäure verwandeln. 

Vergleicht man die Zufammenfegung des Blutes im Ganzen 
mit derjenigen des Körpers, jo wird man durch die Aehnlichkeit 
ber Beſtandtheile beider überraſcht. Die Hauptorgane des menfcd- 
lichen Körpers beftehen aus Eiweiß, Faferftoff und Fett, vie 
ſämmtlich in dem Blute nachgewiefen find, und die Mopificationen 
biefer Stoffe, die wir in dem lebenden Körper finden , fcheinen 
fämmtlic aus den im Blute vorhandenen Beitandtheilen hervor: 
geben zu können. Die Auswurfsitoffe fehlen ebenfalls nicht und 
bie feuerbeftäntigen Stoffe der Aſche find ihren Elementen nad 
im Körper und im Blute gleih. Man kann demnach mit Necht 
fagen, daß das Blut der aufgeldite Organismus fei. 
Wir werden in ber Folge fehen, wie in ver That alle Stoff 
umwanblungen bes Körpers in dieſer bejtändig freifenden Flüſ⸗ 
figfeit ihren Mittelpunft finden, wie allee, was ver Körper aufs 
nimmt, durch das Blut an den Ort feines Verbrauches hinges 
ichafft, alles, was er ausfcheitet, ebenfall® an die Stelle der 
Ausfonderung gebracht wird, und wie auf dieſem Wege theils 
in der Blutmaſſe felbft, theils in ven Organen, welche von ihr 
durchlaufen werben, vie mannigfaltigiten Metamorphoſen Platz 
greifen, deren Erforihung zum größten Theile noch eine Auf- 
gabe ver Wiffenichaft if. Es darf demnach nicht verwundern, 
wenn die mannigfaltigften individuellen und temporären Ver⸗ 
ihiedenheiten in ver Blutmiſchung fich nachweifen laſſen, da man 
biefe gleichjam als von drei verfchievenen Factoren abhängig an- 
ſehen Tann ; von ber individuellen Beichaffenheit, von der Auf- 


nahme fremder Stoffe und von ver Ausſcheidung unnütz gewor⸗ 
dener Subjtanzen. Daß das Ineinanderſpielen biefer drei Ein- 
fläffe die vielfachften Wechfel erzeugen und fomit ver Unterfuchung 
die mannigfaltigften Hinderniſſe entgegenitellen müffe, ift klar. 
Bermehrt werden aber dieſe Hinderniffe noch durch die Schwierig- 
feit und Länge der Unterſuchung an ſich und durch die Unzu—⸗ 
länglichfeit der Mittel, welche die Chemie bejikt, wenn es fich 
darum handelt, Heine Mengen von Stoffen nachzuweifen, vie 
feine wefentlich charakteriftiiche Reaction bejigen. Wenn man bes 
denkt, daß die ungemein Fleine Menge von Kuhpodengift, welche 
beim Impfen in die Blutmaſſe gebracht wird, in dieſer eine fo 
heftige Revolution bewirkt, daß Entzündung, Fieber, allgemeine 
Krankheit des ganzen Körpers, Ausfchlag und Pocenbildung vie 
unmittelbare, und eine, Jahrelang andauernde Veränderung der 
Empfänglichkeit für die Pockenanſteckung bie mittelbare Folge dieſes 
unbedeutenden Eingriffes ſind; wenn man andererſeits bevenft, daß 
die Menge des fo eingebrachten Stoffes fo gering, jo verfchwin- 
dend Hein und die dadurch bewirkte Veränderung der Blutmaſſe 
fo unbedeutend ijt, daß weder Mifroffop, noch chemifches Reagens 
bis jeßt darüber haben Auskunft ertheilen fünnen ; jo muß man 
ſich geſtehen, daß troß aller unferer mühevollen Unterfuchungen 
es bis jet noch nicht gelungen ift, die Vorgänge und Verände⸗ 
rungen, welche im Inneren der Blutmafje Statt finden, wiſſen⸗ 
ihaftlich Far darzulegen. 

Die fpecifiichen Unterfchieve der beiden Blutarten, nämlich 
bes arteriellen over hellrothen und des vendfen oder dunklen 
Blutes, beruhen hauptfächlich auf der Farbe und auf der Menge 
ter einzelnen Bejtanptbeile. Formverſchiedenheiten zwiſchen ven 
Blutkörperchen dieſer beiden Blutarten haben felbjt die gewieg- 
teften Mikroſkopiker noch nicht mit Sicherheit entveden können; 
der einzige dem bloßen Auge fogleich auffallenve fichere Charafter 
it tie Farbe. Selbſt in fehr verdünnter Löſung zeigt fich die 
Verfchierenheit ver Nüancen noch deutlih. Das hellrothe Blut 
gerinnt ſchneller und fein Blutkuchen wird feiter, als derjenige 
tes vendfen; es ift reicher an Faſerſtoff, Salzen, Ertractivftoffen, 
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Zuder und Wafler, dagegen ärmer an Blutfürperchen, Eiweiß 
und Fetten, als das vendfe. Das fpecifiihe Gewicht des arteri- 
ellen Blutes iſt auffallender Weife, den übereinftunmenden Be 
obachtungen ber meijten Forſcher zu Folge, geringer, als dasjenige 
des dunkelrothen Blutes; eine Erfcheinung, die mit dem größeren 
Waſſergehalte des arteriellen Blutes zufammenbängt. Syn der 
That fand man bei einer vergleichenden Analyje des Pferde 
biutes in 1000 Theilen Blut folgende Verbältnifie : 
Dendfes Blut Arteriellee Blut 


Eiweiß und Sale . . 81,23 78,03 
Taferitoff -» » 0.497 5,8 
Blutlörperden . . . 98,67 96,87 


Wafferr . -. ». 2... 815,13 819,80 


- Vergleicht man dieſe Zuhlen unter einander, jo findet man, 
daß das Verhältnig ver Blutkörperchen und des Eiweißes zum 
Waſſer etwa daſſelbe in beiden Blutarten it, daß aber nicht nur 
die relative, fondern auch bie abjolute Menge des Faferjtoffes im 
arteriellen Blute bedeutender ausfällt. Wir müffen diefe Reſul⸗ 
tate hinnehmen, fo wie jie die Chemie uns gibt; allein es ift 
nicht zu verfennen, daß jie mit ven Ergebnifjen des Athmunge- 
prozeffes nur ſchlecht im Einflange itehen. Diefem zufolge follte 
das arterielle Blut weniger Waſſer enthalten, concentrirter fein, 
als das vendfe, da in dem Athmungsprozelje Waſſer ausgeſchieden 
wird. In der That geben auch einige Chemiker das artertelle 
Blut als concentrirter und weniger wäſſerig an, als das venöſe; 
allein die Mehrzahl widerfpricht dieſer Behauptung. Vielleicht 
hängt ver größere Waffergehalt des arteriellen Blutes von ber 
Zufuhr der Lymphe ab; dieſe ijt bekanntlich viel wäfjeriger als 
das Blut, und da fie ſich unmittelbar vor dem Herzen in ben 
vendfen Strom ergieft, fo betreffen die an vendfem Blute ange 
jiellten Unterfuchungen nur folches Blut, welchem fich die Lumphe 
noch nicht beigemifcht bat. 

Der Gehalt an Gafen, welde in vem Blute enthalten find, 
jheint jehr nach den Umftänden zu wechjeln. In einem fpäteren 
Briefe werden wir genauer zu bejtimmen fuchen, an welche Be 
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ftanbtheile des Blutes dieſe Gaſe gebunten int: bier gemügt es 
zu wifjen, daß man durch vie Yuftpumpe icwehl, als auch durch 
Scütteln mit inpifferenten Gusarten aus dem Blute Kohlen⸗ 
fäure, Sauerftoff und Stidjtojf entwideln fann, une zwar in 
folgenden Berbältnijjen. 

100 Eubifcentimeter Hunteblut (ven fünf Hunten) enthalten 
im Mittel : 


Arterieles Btmt Benẽſes Dim 

aus ans ber 

Iinten Herztammer reiten Herzlammer 
Freie Koblenfüure . . . 2827 CC. 31,59 
Gebundene Kohlenſäure 0,97 „ 2.63 
Saueritff. -. . -... B4 . 10,28 
Stidoff -. -. -. -... 18, 1,14 
Safe im Sunzen 46,13 „ 45,64 


Als gebundene Kohlenjäure hat man biejenige Menge viejes 
Gaſes bezeichnet, welche jich erit durch Zujag von Säure, nicht 
aber durch Auspumpen ver Yuit über tem Blute une turd 
mäßiges Erwärmen veijelben im luftleeren Raume lostrennen läßt. 

Dian erjieht ans vieler Tabelle, rap vie Menge ter Gaſe 
überhaupt im arteriellen Blute nicht viel bereutenrer it, als im 
vendjen; daß ter Stickſteffgehalt erma rerielbe iſt; rap aber 
Das venöfe Blut mehr freie und gebunrene Nohleniäure, das 
arterielle tagegen weit mehr Zaueritejj enthält — ein Verhält⸗ 
niß, welches genau mit ren Reiultaten des Athemprozeiies über- 
einjtunmt, bei welhem Kchlenjäure abgegeben und Zaueriteif 
eingenommen wirt. 

Das Verhältniß ver Gaje zum Blute iſt jehr eigenthümlich 
und böchit wichtig zum Verſtändniß res Athmungsprezeiles. 
Sauerjtoff mit tuntlem Blute geichüttelt färbt ratielbe hochroth 
und entbintet Kchlenjäure: Kohlenſäure mit arteriellem Blute 
gejchüttelt färbt teilen rothe Farbe tunfel und wirt verjchludt, 
aber chne daß Saueritoff entbunten würde. Durch Schütteln 
des jo dunkel gefärbten Blutes mit Sauerjteff wirt tie hochrothe 
Farbe wieder bergeitellt. 
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Nah Fahre lang fortgefetten Streitigfeiten über die Urfache 
biefer Farbenveränderungen fcheint es endlich feitgeftellt zu fein, 
daß die dunfle Farbe, wie fie in dem vendfen Blute ſich zeigt, 
bie natürliche des Blutfarbejtoffes ift, die durch Anweſenheit 
oder Abwefenheit von Kohlenfäure nicht im Mindeften verändert 
wird, während im Gegentbeile der Sauerjtoff augenblidlicdh vie 
Veränderung der dunflen Nüance in die hellrothe bewirft. 

So wie das Blut in ftetem Kreislaufe, in beftänbigem, 
mechanifchem Umfchwunge durch ven Körper fich befindet, fo tft 
e8 auch in gleicher Weife in ftetem Wechjel der Beſtandtheile, in 
unaufbörlicher Umbildung, Zerjegung und Erneuerung begriffen. 
Schon an den Blutkörperchen felbft hat man die mannigfachiten 
Anzeichen beftändiger Umbilvung wahrzunehmen geglaubt. “Die 
Einen werden fehr fchnell von Reagentien angegriffen, während 
bie Anderen, welche daneben liegen, nur jehr langfam der Zer⸗ 
jtörung nachgeben; hier fieht man, in ganz geſundem Blute, 
einzelne aufgefchwollene, fcheinbar in Auflöfung begriffene Kör- 
perhen; bort andere, in deren Innerem koͤrnige Bildungen, 
Krümchen oder Kerne auf eine nievere Stufe oder Bildung 
deuten, während wieder anvere, ohne Kerne, auf ber höchſten 
Stufe der Entwidelung angekommen zu fein fcheinen; in manchen 
Organen, wie namentlich in ver Milz, findet man Blutkörperchen 
in Zellen eingefchloffen, in mancherlei Stufen ver Auflöfung ober 
Neubildung. Vielleicht findet auch in der Leber ein mafjenbaftes 
Zugrundegehben und Aufbauen ber rothen Blutkörperchen Statt. 

Die Neubildung des Blutes ift hauptfächlich durch ein fecun- 
däres Gefäßſyſtem bebingt, welches mit dem Blutgefäßſyſteme 
im AZufammenbange ſteht und das man das Lymphſyſtem 
genannt hat. In allen heilen des Körpers, mit Ausnahme 
bes Gehirnes, des inneren Ohres und Auges, finden fich feine, 
dünnwandige Kanäle, welche mit blinden Enden oder mit mafchen- 
förmigen Netzen in dem &ewebe beginnen, ſich allmählich zu 
Stämmen zufammenfegen, die meijt den Hauptblutgefäßen folgen, 
und endlich in einem großen Hauptſtamm, dem Milchbruſtgang, 
fih fammeln. Der Milchbruſtgang läuft längs ber Wirbelfäule 
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im (Innern der Bruftböhle hinan und ergießt ſich in vie linke 
Schlüffelbeinvene. Die Lymphgefäße zeichnen fich durch mehrere 
Eigenthämlichleiten vor den Blutgefähen aus. Bor allen Dingen 
enthalten fie eine fo große Anzahl von inneren Klappen, vaß fie 
meift nad) der Einfprigung wie Berlfchnüre ausſehen. Außer- 
dem find ihre Wände dünner und die Zweige nur felten zu ein- 
zelnen Stämmen geſammelt. Selbit die größeren Stämme 
bilden mehr negförmige Räume und nehmen fih etwa aus, wie 
ein mit reichlichen Inſeln verjehener Fluß. Außerdem find bie 
contractilen Ringfafern in ihren Wänden beveutend entwidelt 
and meift in verhältnigmäßig weit größerer Thätigfeit, als in 
den Blutgefäßen. Sie reagiren durch Zufammenziehung fehr in- 
tenfiv auf änfere Reize, und es ift nicht felten, bei Operationen 
an lebenden Thieren Zufammenziehungen des Milchbruftganges 
und ber größeren Lymphgefäße zu jehen. Diefe Ringfafern find 
indeß auch der einzige mechanifche Apparat an den Lymphgefäßen 
zur Fortihaffung des flüfjigen Inhaltes. Bei dem Blutgefäß—⸗ 
ſyftem ift der mechanifche Apparat auf einen einzigen Gentral- 
punft, das Herz, zufammengezogen ; bei den Lymphgefäßen find 
die bewegenten Momente über den ganzen Berlauf verbreitet. 
Bon Stelle zu Stelle, von der Peripherie gegen den Milchbruſt⸗ 
gang hin fortfchreitenn, ziehen jich die Ringfafern zufammen und 
preifen die in dem Lymphgefäße enthaltene Flüſſigkeit nach beiden 
Richtungen hin aus. Allein dem Ausweg gegen die Peripherie 
bin ftellen fich die zahlreichen Klappen entgegen; die Flüſſigkeit 
wird demnach gegen ben Milchbruftgang hingetrieben. Sobald 
bie Zufammenziehung nachgiebt und das Gefäß jich öffnet, ftrömt 
natürlich ven der Peripherie her wieder neue Lymphe ein, bie 
burch eine neue Contraction wieder weiter gefchafft wird. 
Unftreitig ift indeß dieſe felbftftändige Zufanmenziehung der 
Lymphgefäße nicht das einzig wirkſame Moment zur Fortbewegung 
ihres Inhaltes. Dan bat die Bemerkung gemacht, daß in ftarren 
Theilen, vie feiner felbftftändigen Bewegung fähig find, nur ſehr 
wenige Lymphgefäße vorfommen, während fie da, wo Musfel- 


contraction und räumliche Wechfel aller Art ſich finden, in großer 
Boat, phyfiol. Briefe, 4. Aufl. 4 
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Anzahl vorhanden find. Der abwechfelnde Druck der umgebenden 
Theile wirkt gewiß ganz in verfelben Weiſe, wie die felbftftändige 
Contraction. Er treibt vie Flüffigfeit vorwärts und bei feinem 
Aufhören ftrömt wieder neue aus der Beripherie ein, welche, der 
Stellung der Klappen nach, bei erneuertem Drucke weiter be 
fördert wird. Nicht minder wirft die Auffaugung in den feinen 
Enden der Lymphgefäße, die einen Strom nach innen erzeugt, 
der mit einer gewiljen Kraft vie Flüffigleit nach den weiteren 
Aeſten und Stämmen treibt. 

Die Anfänge der Lymphgefäße im Gewebe find noch nicht 
jo befannt, wie es wünfchbar wäre. Die Anordnung der Klap 
pen, welche bis in die feinjten Aeſte bin fich erhält, macht jebe 
feinere Einfprigung der legten Zweiglein außerorbentlich jchwierig, 
und unter dem Mikroffope gelingt e8 bei der hellen Farbe der 
darin eingefchloffenen Flüſſigkeit nicht leicht, die feinften Lymph⸗ 
gefäße aufzufinden und in ihrem Verlaufe zu verfolgen. In den 
Zotten des Darmkanals beginnen vie Lymphgefäße jedenfalls mit 
einem einfachen oder gefpaltenen Stamme, ver gewöhnlich ein 
folbiges Ende zeigt; in anderen Organen, wie namentlich an ber 
Leberoberflüche, zeigen fich mweitmafchige Nete, aus Gefäßchen be 
ftehend, die einen weit beveutenveren Durchmefjer haben, als vie 
Capillaren der Blutgefüge. An manden Orten hat man einen 
Zufammenhang diefer Anfänge mit ven Neten gefunden, welche 
bie Körperchen des Binvegewebes bilden, und am Zwerchfelle hat 
man Deffnungen geſehen, durch welche fogar noch größere Zellen, 
als rothe Blutkörperchen, wie von einem Strudel in die Lymph⸗ 
gefäße eingeführt werben, fo daß alfo vie Flüffigfeiten, welche 
in der Bauchhöhle innerhalb des Bauchfelles fich befinden und 
bie Schlüpfrigfeit der Darmwänte bepingen, beftändig von dieſen 
Deffnungen eingefaugt und durch die Lymphgefäße in den Blut—⸗ 
ſtrom gebracht werben. 

Eine weitere Eigenthümlichkeit der Lymphgefäße beſteht in 
ben zahlreichen fogenannten Drüfen, durch welche fie hindurch 
gehen. Dieje Gebilve, welche ſich namentlich am Halfe, in der 
Achlelgrube und der Schenkelbeuge, fowie in dem Gelröfe bes 
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Darmes in fehr großer Menge vorfinden, beftehen aus kleinen, 
meift etwa bafelnußgroßen, bohnenförmigen, halbfeſten Körpern, 
innerhalb deren bie zuführenden Lymphgefäße in ein Höhlen- 
ſyſtem mit feitlichen Ausfadungen münden, die mit Drüfenfädchen 
einige Aehnlichfeit haben. Aus viefen Höhlungen geben dam 
wieder die ausführenden Lymphgefäße hervor. Welchen Zweck 
biefe Berfnäuelungen ver Lymphgefäße, auf denen fich zahlreiche 
Blutgefäße verbreiten, haben, ift noch nicht ermittelt worden; 
doch jcheinen fich dort hauptfächlich Lofe Zellen zu bilden, welche 
dann als Lymphkorperchen von der Lymphe fortgeſchwemmt werben. 
Jedenfalls jtodt die Fortbewegung der Lymphe in den Drüfen 
und teshalb find fie e8 auch, welche vorzugsmweife bei Einfau- 
gung fauliger Subjtanzen, jowie in manchen Krankheiten, wie 
z. B. der Stropheljudht, afficirt werden. Schon mancher Anatom 
Hat eine Heine Verlegung, welche er fich bei ver Section einer 
in der fauligen Zerſetzung begriffenen Leiche zugezogen, mit ben 
heftigften Entzündungen und Vereiterungen ver Achjelprüfen, ja 
mit dem Tode büßen müſſen. 

Der Beſchaffenheit der Flüſſigkeit nach, welche in den Lymph⸗ 
gefäßen nach dem Venenſyſtem zu geleitet wird, unterſcheidet man 
zwei Arten von Saugadern: die eigentlichen Lymphgefäße mit 
klarem, bellem, vurchlichtigem Inhalte, welche aus allen Theilen 
des Körpers ftammen, und bie Chylus- oder Milchgefäße, welche 
von dem Darmfanal ausgehen, und fich durch ein meiſt trübes, 
milchiges Anjehen ver in ihnen enthaltenen Flüffigfeit auszeichnen. 

Die Lymphe felbit, welche man fchon in einigen feltenen 
Fällen aus Wunden am Fußrücden in ziemlich reichlicher Menge 
fammeln fonnte, bietet in morphologifcher und chemifcher Hin- 
ficht viel Aehnlichkeit mit dem Blute dar. Sie gerinnt wie 
biefes und bildet, indem ihr SFaferjtoff die in ihr enthaltenen 
Körperchen umhüllt und einfchlieft, einen Kuchen wie das Blut, 
ber nur dadurch fich unterfcheivet, daß er farblos iſt. Es 
ſchwimmen in ihr Körperchen, welche mit den farblojen Körper- 
hen, die man im Blute in geringer Anzahl findet, identifch find, 
und an denen man mehr oder minder beutlich einen Kern und 
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eine Hülle unterſcheiden kann; fie find bebeutend größer als bie 
Blutkörperchen. 

Der Ehylus oder Milchſaft unterfcheivet ſich nur durch 
feinen bedeutenden Gehalt an Bett von ber Lymphe. Dies Fett 
ift in Heinen Troöpfchen over Kügelchen in ihm abgelagert, und 
der Chylus erhält dadurch ein milchartiges Anfehen. Die Menge 
diefes Fettes richtet fich durchaus nach ber Nahrung Bei 
hungernven Thieren ift ver Chylus blaß, ſelbſt ganz burchfichtig; 
bei Genuß von ftärfemehlhaltigen Subftanzen wenig trübe, mehr 
noch nach Fleifh und Milch, völlig weiß und undurchſichtig nad) 
Genus von Butter. 

Je näher der Chylus und die Lymphe dem Blutgefäßſyſtem 
fommen, befto ähnlicher werben fie auch dem Blute felbft, ohne 
indeß deſſen Zufammenfegung gänzlich zu erreihen. Die Kor⸗ 
perchen ſelbſt, jowie die Flüfligfeiten werden allmählich röthlich, 
doch ſcheint dies eher von Beimifchung rother Blutkörperchen, 
die bei den nöthigen Operationen faum ganz vermieden werben 
kann, al® von der Umwandlung der Lymphkoͤrperchen in Blut⸗ 
körperchen berzurühren. 

Die chemiſche Zufammenfegung wird bei ber Lymphe weniger 
wechleln, als bei dem Chylus, deſſen Beitanptbeile großentheils 
aus der Nahrung, aljo einer höchſt wechfelvollen Quelle ab- 
ftammen. Die Lymphe des Menſchen, vie man aus ungefchlof- 
fenen Wunden von oberflächlichen Lymphgefäßen fammelte, wech 
jelte nach den verfchievenen Analyjen zwifchen 935 bis 985 
heilen Waffer auf taufend Theile; der Salzgebalt beträgt ziem- 
lich conftant 7,5 Theile; ver Faferftoff nur einen halben Theil; 
das Uebrige ift Eiweiß und Ertractivftoffe. Die Salze beitehen 
größtentheil® aus Kochjalz (5,67 Theile), fchwefelfauren Altalien, 
phosphorſauren Alfalien und Erden. Unter den Ertractivftoffen 
befindet jich ſtets Zuder und Harnitoff. 

Der Chylus zeigt außerorbentlich wechfelnde Mengen von 
Vet, je nach der Nahrung, von welcher auch die Menge und 
Qualität der Salze, fowie des Zuders abhängt, ber zuweilen 
ganz fehlen Tann ; Harnftoff jcheint unter allen Umſtänden vor- 
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zufonmen, als Beweis, daß terielbe zum Theil ummittelbar aus 
ber Rahrung ftammt, und nicht, wie man behauptet hat, einzig 
und allein aus dem Umſatz der Gewebe. 

Bergleiht man tie Zuſammenſetzung bes Chylus mit ber: 
jenigen bes Blutes, jo Ipringen die Unterjchiede in tie Augen. 
Während der Chylus im Ganzen waſſerhaltiger ift, als das 
Dint, bieten vie relativen Faferitoff- und Eiweißmengen nur 
geringe Berfchievdenheiten bar; die in dem Blute enthaltenen 
Körperchen tagegen werben in dem Chylus durch eine bedeutende 
Menge von Fett gewiflermaßen erjett. Auch vie Extractivſtoffe 
befonder® der Inder, wiegen in dem Chylus beveutend vor und 
ebenjo find die Salze relativ in weit bebeutenverer Menge im 
Ehylus als in dem Blute vorhanden. Der Milchſaft bietet 
demnach eine beftänvige Erfatquelle des Kaferftoffes und Eiweißes, 
während er zugleich einen Ueberſchuß von Wett, Zuder, Salzen, 
&xtractivftoffen und Waſſer in das Blut überführt. Noch mehr 
als der Ehylus nähert fich die Lymphe, da fie weit weniger Fett 
enthält, in ihrer Zujammenfegung dem Blute. Sie ift eine 
verdünnte BYlutjlüffigfeit, in welcher im Verhältniß zum Eiweiß 
und Fett die löslichen Salze und Ertractivftoffe vorwalten. 

Der Stoffverfehr, welchen tie Lymphgefäße beforgen, barf 
nicht unterfchägt werden. Nach den von verichievenen Beob- 
achtern angeftellten Unterfuchungen beträgt vie Flüſſigkeitsmenge, 
welche ver Milchbruftgang innerhalb 24 Stunten in den Blut- 
ftrom ergießt, !/a bis 2/, des Körpergewichtes, alſo bei einem 
65 Kilogramm wiegenten Manne 10,5 bis 26 Kilogramm. Da 
nun ein erwachlener Mann mit 3 Kilogramm Nahrung, wo- 
runter 2600 Gramm Waffer, jich ausreichend ernährt, fo wird 
die größte Menge viefer in das Blut ergofjenen Tlüffigfeit von 
der aus den Geweben zurückkehrenden Lymphe geliefert und nur 
ein Heiner Bruchtheil von der Nahrung — ein wichtiger Finger- 
zeig für die Ernährung der Körpergewebe überhaupt. 

Berüdfichtigt man nun, daß die Lymphe und der Chylus 
in unmittelbarer Nähe des Herzens in die Schlüfjelbeinvene 
ergoffen werden und nur das rechte Herz und bie Lungen zu 
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burchlaufen haben, um in ben arteriellen Blutftrom zu kommen, 
fo läßt fich ſchon von vorne herein das wahrfcheinlihe Schidfal 
der einzelnen Beftandtheile des Chylus und ber Lymphe errathen. 
Das überfchüffige Waſſer dunſtet theil® in den Yungen aus, 
theils wird es in den Nieren abgefchieven. Die Lymphkoͤrperchen 
bilden fih wohl nur zum fleinften Theile im Blutſtrome all 
mählich zu Blutkörperchen um, während bie meijten zur unmittel- 
baren Neubildung ver Körpergewebe verwendet werben; bie 
überfchüffigen Salze werben in den Nieren, dem Secretiondorgan 
ber falzigen Beftanptheile, entfernt, Tajerftoff und Eiweiß bleiben 
in dem Plasma und erjegen die demſelben durch die Ernährung 
ber Theile zugefügten VBerlufte. Das Fett Löft fi) großen Theils 
im Plasma auf und wird von biefem an beſtimmten Orten 
abgeſetzt. 

Die Abhängigkeit, in welcher die Bildung des Chylus von 
der Art der Nahrung ſteht, iſt ſo groß, daß man mit vollem 
Rechte zur Aufſtellung des Satzes berechtigt iſt, daß der Chylus 
zweier gleich genährter Thiere aus verſchiedenen Gattungen nicht 
fo verſchieden iſt, als derjenige zweier ungleich genährter Thiere 
derſelben Gattung. Es beweiſt dies auf das Beſtimmteſte, daß 
den aufſaugenden Milchgefäßen des Darmes feine Auswahl unter 
den ihnen dargebotenen Stoffen des Darminhaltes frei ſteht, 
ſondern daß ſie aufnehmen, was gerade abſorptionsfähig iſt. 
Stände ihnen eine Auswahl zu, fo würde die Qualität des 
Mitchfaftes nicht zu den Nahrungsmitteln in einem Abhängig- 
feitöverhältniß ftehen, fondern vielmehr bei einer und berfelben 
Thiergattung ſtets viefelbe Zuſammenſetzung haben, was, wie 
erwiejen ift, nicht ftatt hat. Da mithin ver Chylus in fo naher 
Wechjelwirkung mit dem Blute und ver Blutbereitung fteht, fo 
ift diefe auch wieder durchaus von ter Art der Ernährung ab- 
hängig, und es ijt ſonach von ber größten Wichtigkeit für bie 
Wohlfahrt des ganzen Körpers, daß bie Aufnahme von Nah- 
rungsmitteln den Berürfniffen ver Blutmaffe gehörig angepaft 
ſei. Wir werden in einem der folgenden Briefe darzuthun ver- 
ſuchen, daß die Milchgefäße hauptſächlich die Erneuerungsquelle 
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des DBlutplasma’s bilden, daß demnach von ihnen bie normale 
Ernährung des Körpers großen Theil abhängt, während troß 
der ftarfen, in den Blutgefäßen des Darmes thätigen Auffau- 
gung diefe weniger die normalen, als die zufälligen Beſtandtheile 
des Plasma’s aufnehmen. 


Dritter Brief. 
Die Verdanung. 


Fig 18, 


Der Rumpftheil eines weiblichen 
Körpers, fentrecht birrdfehnitten, um 
die Lage der Bruft- und Baud-Einger 
weide zu zeigen. 

a. Das Herj. b. Bogen ber Aorta. 
ec. Gemeinſchaftlicher Stamm ber rech⸗ 
ten Hals- und Sclüfjelbeinfchlagaber. 
d. Linfe Halsſchlagader (Carotis). 
o. Linke Schlüſſelbeinſchlagader. £. Lun · 
genſchlagader. g. Lungenvene. h. Lun⸗ 
genfell. i. Herumſchweifender Nerv 
(N. vagus). k. Zwerchfellsnerv. 1. Finte 
Lunge. m, m, 0. Zwerefell, p. inter 
Leberlappen. q. Mindung bes Schlun · 
des in den Magen (Cardia). r. Magen. 
s.Winbungen bes Diinnbarmes. tQuer · 
barın. u. Wöfteigender Theil bes Did- 
barınes. v. Biegung beffelben. w. Ge⸗ 
bärmutter (Uterus). x. Sarnblafe- 
y. Maftdarın. 2. Scheide. a. Das 
Schambein (Os pubis) quer durdigefägt. 
4. Lendenwirbel. y. Nildtenwirkel, 
nad rechts davon das Rückenmark im 
dem Kanal der Wirbel und darauf bie 
Darmfortfäge der Wirbel mit ben Mus · 
telmaſſen des Rildens. 4. Die vorbere 
Bruftwand. 0,7. Die Muskelwand 
des vauches. 
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Die Mafchine des Organismus bedarf einer beftänbigen 
Speifung, einer fteten Zuführung von Subftanzen, aus welchen 
die im Umfchwunge des Stoffwechjels zerfegten Theile und Ge- 
webe wieder aufgebaut werben. Zu dieſer Stoffaufnahme hat bie 
Natur in dem tbieriichen Körper ein eigenthümliches Rohr ge- 
ihaffen, welches in ven höheren Thieren an beiden Enden ge- 
öffnet ift; einerfeits um bie zur Nahrung beftimmten Subftanzen 
aufzunehmen, und am anderen Ende, um bie Reſte, welche nicht 
aufgenommen wurden, auszumerfen. Dies Rohr heißt ver Darm⸗ 
fanal over Nahrungsfanal. Seine äußeren Formen, fo wie feine 
inneren Bildungen wechleln in größter Mannigfaltigfeit, je nach 
der Beichaffenheit der Nahrung und ber Eigenthümlichkeit ber 
Gattung. Im Allgemeinen befiten fleifchfreffenvde Thiere ein 
fürzeres, weniger gewundenes Darmrohr, an welddem nur ein 
größerer Behälter, ver Magen, angebracht iſt; pflanzenfreffenve 
Thiere find mit längerem, vielfach gewundenem Darmichlaude 
verjehen, und nicht nur ift der Aufnahmebehälter, ver Magen, 
öfter mehrfach vorhanten, fondern auch an anderen Stellen find 
zuweilen feitliche Ausftülpungen, Blinddärme angebracht, in wel- 
ben die der Verdauung unteriworfenen Nahrungsftoffe länger 
verweilen. Die innere Bildung bes Darmrohres felbit ift, bei 
ven höheren Thieren namentlich, nach einem und demſelben Typus 
angelegt. 

Dan unterjcheidet prei Schichten : die äußerſte feröfe oder 
Bauchfellihicht, die mittlere Muskelſchicht und enblich bie innere 
Schleimhautjchicht, welche unmittelbar mit dem Inhalte des Darmes 
in Berührung fteht. Die äußerſte Schicht wird aus einer fehr 
glatten, jchlüpferigen, fehnigen Haut gebildet, deren glänzende, 
jtet8 feucht erhaltene Oberfläche das leiten ver Darmſtücke bei 
ihren Bewegungen fehr befördert. Diefe Schicht ift eine Yort- 
jegung bes die ganze Bauchhöhle auskleidenden Bauchfelles, das 
an der inneren Fläche ver Wände ver Bauchhöhle, am Zwerch- 
felle und ver Rückenwirbelſäule befeftigt ift und beim Ueberziehen 
bes Darmes Duplicaturen bildet, an denen ber Darm hängt, 
etwa wie die umgefchlagene Laufröhre an einem Vorhange. 
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Big. 14. 

Senkrechter Durchſchnitt durch die Magenhänte. A. Die Gcleimpant- 
ſchicht mit dem Fabbrilfen a, einer glatten Muskelſchicht b und bem Binde - 
gewebe 0; B. bie Muskelſchicht mit ben Tängsfafern d unb ben burdhidnite 
tenen Ouerfajern 0; C. bie Bauchfellſchicht. 

Obgleich der Darm auf diefe Weife in feiner ganzen Ränge 
befeftigt ift, fo wird dennoch feinen Bewegungen ein weiter Spiel- 
raum gelafjen, indem das Gekroſe, welches von ben erwähnten 
Dupficaturen des Bauchfelles gebildet wird, vielfach zufammen- 
gefaltet ift. Die Bewegungen des Darmfanales gehen von ber 
mittleren Musfelfchicht des Darmrohres aus. Von dem Schlunde 
und Magen an zieht ſich dieſe Schicht einfacher, dem Willen nicht 
unterworfener Mustelfafern biß zu dem Ende des Darmlanales 
fort. Ihrer großen Maffe nach befteht diefe Mustelichicht aus 
queren Mustelfafern, bie ringförmig um das Darmrohr herum⸗ 
laufen, und durch ihre, der Willkür nicht unterworfenen Zus 
ſammenziehungen wellenförmig von oben nach unten fortſchrei⸗ 
tende Bewegungen veranlaffen, welche die Phyfiologen mit dem 
Namen der periftaltifhen Bewegungen zu bezeichnen gewohnt 
find. An einzelnen Abtheilungen des Darmes, wie namentlich 


am Magen, findet man dagegen in mehrfacher Richtung fich kreu⸗ 
zende Mustelfafern, fo daß die Bewegungen biefer Theile eine 
größere Diannigfaltigkeit befiten. Durch Anwefenheit von Kohlen- 
ſäure in etwas gefteigerter Menge im Blute werben tiefe Be- 
wegungen befchleunigt, eben fo durch pas Nicotin im Tabaf und bie 
brenzlihden Dele im Kaffee. Große Menge von Kohlenfäure da- 
gegen wirkt auf vie Bewegungen hemmend. Es erflärt fich hier- 
aus die Wirfung ber in angemefjener Quantität angewenbdeten 
foblenfauren Waſſer und die größere Verdaulichkeit gewiſſer 
Mineralwäfler, die neben anderen Stoffen, z. B. Eifen, Kohlen⸗ 
fäure enthalten. 

Während fo vie mechanifche Function des Darmrohres, bie 
Aufnahme, Fortbewegung und Ausjtogung der Nahrungsmittel, 
der Muslkelſchicht anheimfällt, ift vie chemische Function wefent- 
lich in der innerften Schleimhautſchicht concentrirt. Durch dieſe 
Schicht werben verfchievene Säfte abgefondert, ohne deren Mit- 
wirtung die Verdauung nicht zu Stande fonımen könnte, und 
burch dieſelbe Schicht werten alle Subftanzen aufgenommen, 
die aus den Nahrungsmitteln in das Blut und den Haushalt 
des Körpers übergeführt werden follen. Die Bildung dieſer 
Schleimhautſchicht ift eine fehr verichievene, je nach ten ver- 
ſchiedenen Abfchnitten re8 Tarmes. In dem Magen finden fich 
faft nur cylindriſche Driüfenfäfe, einer neben den antern ge- 
ſtellt, wie hohle Palli aden, tie fogenannten Labdrüſen, 
welche vorzugsweiſe ven Magenſaft abſondern. Gegen vie Mius- 
felfchicht bin find tiefe Yabprifen Folbenförmig abgeichloffen. Die 
ven ihnen abgefonterte Flüfjigfeit bildet mit den abgeftoßenen 
chlindrifchen Zellen, welche ihre innere Fläche überziehen, den 
Rabzellen, einen zähen Schleim, der fich nach und nach mit 
den Nahrungsmitteln auf Das Innigſte mengt. Schon auf ber 
Pförtnerflappe vea Magens, bei vem Llebergang in den Zwölf—⸗ 
fingerdarm, nimmt die im Magen fammetartig ebene Schleim- 
haut einen anderen Charafter an. Es erheben fich auf ihr Meine 
geferbte Falten, vie ftets höher, zulekt chlinprifch oder zungen- 
förmig werben, und die man in biefer Form die Darmzotten 





Fig. 16. Big. 16. 

Cine einfache Labbrüfe mit Lab- Eine Darmzotte, ſchematiſch barge- 
zellen angefüllt. Oben zeigen fi bie fell. a. Der Ueberzug von Eylin- 
Eylinbergellen, welde bie Magen- berzellen mit hellem Ranbfaume. b. 
flädje bededen. Haargefäßnet. c. Blafie Musfelfafern 

im ber Grumbmaffe. d. Anfang bes 

Spnphgefähen. 
genannt hat. Diefe Schleimhautzotten beftehen aus einer gallert- 
artigen blaſſen Grunbmafje, mit einem regelmäßigen Weberzuge 
von chlinbrifhen Zellen, ter ſich fait wie ein Handſchuhfinger 
abftreifen Bit. In der Achſe der Zotte findet ſich der meift 
Toldig abgefchloffene Anfang des Lymphgefäßes, umgeben vom 
Höchft zarten blaſſen Mustelfafern; in ber heilen, mit fpinbel- 
förmigen Kernen burchfäeten Grundmaſſe verzweigen fi) bie 
Blutgefäße, welche meift aus einer Heinen Arterie ftammen und in 
eine einzige Vene ſich jammeln. Es umfpinnen biefe Blutgefäße 
das Lymphgefäß der Zotte von allen Seiten, jo daß man fich bie 
Zotte im Ganzen etwa unter dem Bilde eines Fingers verfinn- 
lichen kann, der mit einem geftridten Handſchuh überzogen iſt, 
wo bann der Knochen bem in der Achje verlaufenden Milchgefäße, 
Fleiſch und Haut dem Gewebe und der geftricte Handſchuh dem 
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Blutgefäßnege entiprehen würden. Die Schleimbautzotten haben 
nirgends Oeffnungen; vie Chlinverzellen, welche fie außen 
umfleiden, find dicht an einander gebrängt und verklebt. Doch 
können höchſt fein zertheilte Körperchen und Tröpfchen durch die 
Zellen felbft eindringen. Außer diefen Darmzotten, die in dem 
Diddarme wieder verfchwinden, finden fih in dem Dünndarme 
eine Menge verichiedenartiger ‘Drüfen, bald mit, bald ohne Aus- 
führungsgang, deren phhliologifche Bedeutung noch nicht gehörig 
ermittelt iſt. Einfache Schläuche, welche den Labbrüfen des 
Magens ähnlich jind, hat man die Lieberkühn'ſchen, traubige 
Drüjen mit Yusführungsgang die Brunner’fhen, gefchloffene 
Drüfenlapfeln die Beyer’ihen Drüfen genannt. Das Reſultat 
der gemeinschaftlichen Tchätigfeit diefer Drüſen ift die Abfonde- 
rung bes Darmfaftes, einer alkaliſch reagirenden Flüffigfeit, 
deren genauere Zufammenjegung nicht gehörig befannt ift. 

Die Verdauung als folche, d. h. die Veränderung, welche 
die Speifen innerhalb des Darmrohres von der Munphöhle an 
bis zu ihrem Austritte erleiden, ift ein rein chemifcher Prozeß, 
ber unter denfelben Beringungen außerhalb bes Körpers wieder- 
bolt, ganz dieſelben Reſultate liefern würde. Es treten hier nicht, 
wie man jo oft geglaubt hat, befondere vitale Kräfte ins Spiel, 
bereu Analyje uns unmöglich ift; das Leben des Organismus 
ift nur infofern dabei thätig, als es bie zu verdauenden Stoffe in 
der nötbigen Temperatur erhält, bie zur Zerſetzung dienenden 
Säfte und Reagentien liefert, die Filter zur Abſcheidung ver ge⸗ 
löften Subſtanzen herjtellt und enblich die zur Fortichaffung ber 
ungelöften Stoffe angewiejenen Kräfte in Anwendung bringt. 
Der Prozeß der Verdauung felbjt aber ift der unmittelbaren Ein- 
wirkung bes Organismus eben fo gut entzogen, als jeder andere 
hemifche Prozeß im Körper. Dean bat fchon oft darauf aufmerkſam 
gemacht, daß die zur Verdauung vom Körper angejtellten Opera⸗ 
tionen denen des Chemifers in vielen Beziehungen ähneln. Zu⸗ 
erjt wird die Subftanz zwifchen ven Zähnen zerfleinert, zerichnitten, 
jerrieben und mit einer faſt indifferenten, fehr wäljerigen Flüſſig⸗ 
teit, dem Speichel, gemifcht. Nachdem fie jo zur Einwirkung 
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ber verfchievenen löſenden Flüſſigkeiten vorbereitet ijt, wird fie in 
einer größeren Blaſe, dem Magen, dann in einem längeren 
Rohre, dem dünnen und diden Darme, mit verfchiedenen Säften 
ausgezogen, bie Löſungen durch die Schleimhaut abfiltrirt und 
von Blut⸗ und Lymphgefäßen aufgenommen, und ber unbraud- 
bare Heft endlich, nach vollendeter Operation, weggeworfen. 
Das Kauen und die dabei Statt findende Tränkung ber 
Nahrungsmittel durch die Munpflüffigfeit, welche aus dem Mund⸗ 
ichleime und ver Abjonverung ver verfchienenen Speichelprüfen 
zufammengefegt ilt, hat vor Allem nur ben oben bezeichneten 
mechanifchen Einfluß der Zerfleinerung und Einweihung. Der 
Speichel enthält nur außerorventlich wenig feite Beſtandtheile, 
unter denen inveß ein äußerſt kräftiger Gährungsftoff fich be 
findet, welcher gefochte Stärke oder Kleifter faft unmittelbar in 
TDertrin und Zuder umſetzt. Dieſe gährungserzeugende Kraft bes 
Speichels auf gefochte Stärfe wird ſelbſt durch bie fpätere Bei⸗ 
miſchung des fauren Magenſaftes nicht aufgehoben, die Zerfegung 
ſelbſt aber wird befördert durch den Sauerjtoff ber Luft, von ber 
beſtändig eine gewilfe Quantität bei dem Kauen in ben fchlei- 
migen Speichel eiugejchlojfen und dann beim Hinabfchluden in 
den Magen befördert wird. Wenn alfo bie Speichelflüffigkeit 
einerjeits das Hinabfchluden trodener Stoffe erleichtert und durch 
Verflüffigung ver im Munde befindlichen Stoffe die Gefchmade- 
empfinbung vermittelt, jo leitet fie andererjeitS bie Verbauung 
und Umjegung der ftärfemehlhaltigen Subftanzen ein, welche 
immer weit fchwieriger von Statten geht, als vie des Fleiſches 
und der übrigen blutbilvenden Stoffe, wie 3.9. des Faferftoffes 
und Eiweißes. Das aus dem Stärfemehl durch die Einwirkung 
des Speichels hervorgehende Dertrin hat aber wieber eine befon- 
dere Beziehung zu der Magenverbauung, indem es diefelbe wefent- 
lih befördert. Bei Anwejenheit von Dertrin im Magen oder 
im Blute fcheint eine ftärfere Abjonderung des Magenfaftes und 
bejondere der Säure Statt zu finden. Man ſieht hieraus, wie 
außerordentlich wichtig für den Verlauf der ganzen Verdauung, 
bejonvers aber der ftärfemehlartigen Subftanzen, eine vollkommene 
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Durchfauung und Durchfpeichelung ver Nahrung it. Deshalb 
feben wir auch bei fleifchfrefienden Thieren das Kauen und bie 
Einfpeichelung nur fehr unvollſtändig gefchehen; ihr Speichel 
felbit ift wäfjeriger und weniger fchaumig. Pfanzenfrefjer da— 
gegen haben Badenzähne mit ftumpfen breiten Kronen, zum 
Mahlen und Zerreiben tauglich, fie fauen die Nahrung voll- 
jtändig und verwandeln fie fchon im Munde mit Beihülfe eines 
fchaumigen, jehr lufthaltigen Speichels in einen Brei, der ſogar 
bei den Wieverfäuern zum zweiten Male aus dem Magen in 
die Munphöhle heraufbefördert wird, um von Neuem zerfleinert 
und mit einer neuen Speichel» und Sauerftoffmenge burchfnetet 
zu werben. Ä 

Der Bau der hinteren Theile des Mundes, des Gaumens 
und der Rachenhöhle ift vorzüglich darauf berechnet, den Biſſen 
auf feinem richtigen Wege zu erhalten, und ihn weder nach oben 
in die hinteren Nafendffnungen, noch nach vorn in den Kehlkopf 
und bie Luftröhre ausweichen zu laſſen. Das weiche Segel des 
Gaumens, das im Hintergrunte der Munphöhle herabhängt, 
bilvet gewiffermaßen einen ZTeppichvorhang, den der Biſſen weg— 
brängen und aufheben muß, um in den Schlund zu gelangen. 
Bon der Seite ber wirken vie Gaumenbogen, welche man bei 
geöffnetem Munde fieht, durch ihr Zufammentreten. So von 
allen Seiten eingeichlojfen und gedrängt, fchlüpft ter Bilfen 
unter dent Gaumenfjegel turd) und über den Kehldedel weg in 
den Anfang des Schlundes, von wo er durch die Zuſammen— 
ziehung der Mustelfajern abwärts in den Magen getrieben wird. 
Die Oeffnung der Stimmrige im Kehlfopfe bietet eine ganz be- 
jondere Schwierigkeit auf dieſem Wege. Die Rachenhöhle hinter 
dem Gaumenjegel ift ver Kreuzungspunft des Ruftweges und dee 
Nahrungsweges. Das regelrechte, gefunpheitsgemäße, ruhige 
Athmen gefchieht durch die Nafe bei geichloffenem Munde. Die 
Luft ftreicht durch die Nafengänge und vie hinteren Najendffnungen 
in die NRachenhöhle, von da durch die Stimmrige in ben Kehl- 
topf (ven fogenannten Adamsapfel) und weiter durch die unmit- 
telbar unter der Halshaut gelegene Luftröhre in bie Lungen. 





ee 


ig. 17. 
Langedurchſchnitt des Kopfes und oberen Halfes in der Mittellinie 


a. Oberlippe. a‘. Naſenſcheidewand. b. Der tubcherne Gaumen, 
die Nafenhöhle vom ber Mumbhöhle trennt. c. Zunge. d. Der 
Gaumen, der wie ein Segel zur Abſcheidung der Rachen · und e 
binter der Zunge berabhängt. ©. Das Zapfchen. f. Die hintere — 
der Nafenhößle in die Rachenhöhie. g. Rachenhöhle. Äh. 

i Stimmeige. k. Mebllopf. 1. Schlund. Die übrigen Buchftaben der 
Figur finden fpäter ihre Erflärung. - 
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Die Speiferöhre liegt unmittelbar an ber Wirbeffäule an — 
jeder Biffen ftreicht alfo über die Stimmrige weg nach Hinten 
in bie Speiferöhre — jeder Athemzug durchſetzt quer ben Speife- 
weg. Der Kehldeckel fchließt die Stimmrige beim Hinabfchluden 
— er Happt fih nach Hinten über. Sit diefer Schluß unvoll- 
ftändig, fo gelangt leicht ver Biffen an bie Stimmrige, bie äußerft 
empfindlich ift, ober felbft in den Kehltopf. Huſten, Erftidungs- 
zufälle find die Folgen des Verſchluckens. 





Fig. 18. 

Der Magen in Verbindung mit bem Zmöfffingerbarm und bem unteren 
Ende der Speiferöhre, jo aufgefhnitten, daß man bie innere fläche ficht. 
1. Das längsgefaltete, untere Ende des Schlundes. 2. Deffnung bes 
Schlundes in den Magen (Cardia). 3. Der Magengrund. 4. Pförtnertheil. 
5. Die Meine obere Ariimmung. 6. Die große Magenfrümmung. 7. Der 
Eingang zum Pförtner. 8. Höhle des Magens. 9. Piörtner (Pylorus). 
10. Duertheil. 11. Abſteigender Theil des Zwölffingerdarms. 12. Gallen- 
gang und Pancreasgang. 13. Mündung biefer Aueführungsgänge in ben 
Darm. 14. Unteres Ende des Zwölffingerdarms. 15. Dünndarm. 


Die Nahrungsmittel gelangen auf diefe Art jchludweife, in 
Form von Biffen, ſobald jie feit find, in ben Magen, einen ein- 
fachen Sad mit binnen, musfulöfen Wänden. Es ift eine faft 
allgemein verbreitete Meinung, nicht nur unter dem Volke, ſondern 
ſelbſt unter den Gebilbeten, daß der Magen eine zweite mecha- 
nifche Zerfleinerung vornehme, daß er die Speife von Neuem 

Bogt, vbuflol. Briefe, 4. Aufl. 
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zerreibe. Dies ift durchaus falſch und von der Anficht ber 
Mögen des uns gewöhnlich zur Speife dienenden Geflügels, ber 
Hühner und Enten, hergeleitet, bie freilich einen zur Zerreibung 
der Körner eingerichteten, mit ftarfen Muskelmaſſen verjehenen 
Magen haben. Bei dem Menſchen bejchränft fich die Thätigkeit 
ber Musfelwände auf unbedeutende Jufammenziehungen und Auf- 
blähungen, wodurch der Inhalt des Magens im Sade von oben 
nach unten gegen vie Pförtnerflappe Hin getrieben und wenn er 
nicht durch diefe hinaus in den ‘Darm tritt, wieder längs bes 
oberen Magenrandes nach der Eintrittsöffnung zurückbewegt wird, 
jo daß ber Speifebrei (Chymus) im Kreiſe herum längs ber 
Magenwände ſich fortwätgt. 

Die Magenbewegungen ſind gewöhnlich ſo unmerklich, daß 
bei geſunden Perſonen keine Empfindung derſelben Statt findet. 
Sie werden aber dann beſonders empfindlicher, wenn ſie bis zum 
Erbrechen ſich ſteigern. Gewöhnlich geht dieſem Afte eine ge 
waltige ‘Deprefjion der ganzen Lebensthätigfeit voraus, Fröſteln 
und Bläſſe, Zittern, langfames Athen, Heiner Puls und felbft 
Ohnmacht ähnlihe Zuſtände. Zugleih fühlt man die wurm- 
förmigen Bewegungen des Magens, beſonders in ber Pförtner- 
gegend, auf das Deutlichſte. Bei dem Brechafte felbft zieht ſich 
bejonders der Pförtner Fraftwoll zufammen und führt gewiffer- 
maßen einen Stoß gegen den Mageninhalt aus. Zugleich aber 
wirken noch fräftiger die Zufammenziehungen ver Bauchmusfeln 
und des Zwerchfelles, die gewöhnlich noch dadurch unterftütt 
werben, daß der Magen durch eingefchludte Luft aufgebläht wird. 
Die Wirkung der Bauchmuskeln ift fo bedeutend, daß burch ihre 
Zufammenziehung allein fogar Erbrechen bei Thieren erzeugt 
werben fann, denen man den Wagen berausgefchnitten und an 
feiner Statt eine gefüllte Schweinsblafe eingefegt hat. Wenn 
man aber aus dem Gelingen folcher Verſuche fchloß, daß ber 
Magen durchaus unthätig bei dem Erbrechen fich verhalte, fo 
war dies wieber eine zu weit getriebene Folgerung, da man burch 
Gegenverfuche beweifen ann, daß bie erwähnten Zufammen- 
ziehungen bes Magens und befonbers des Pförtners einen wefent- 
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lihen Einfluß üben. Jeder Theil für fich allein, ver Magen und 
bie Bereinigung der die Bauchhöhle umgebenden Muskeln, können 
das Erbrechen bewirken, in gewöhnlichen Fällen arbeiten aber 
beide gemeinfchaftlich. 

Nach dem Erbrechen treten ganz ähnliche Ericheinungen ein, 
wie nach einem Fieberanfalle. Die Wärme lehrt in bie Ertremi- 
täten zurüd, bie Haut röthet fich, wird feucht und weich, bie 
verfchiedenen, das Nervenſyſtem betreffenden Erfcheinungen ver- 
ſchwinden. Zuweilen folgt noch eine höchſt unangenehme, fchmerz- 
liche Periode nach, in welcher der Frampfhaft zufammengezogene 
Magen fich felbitftändig aufbläht und Luft von außen durch bie 
Speiferöhre einzieht. Nach und nach tritt Alles wieder in das 
gewöhnliche Geleife, wenn nicht, wie bei der Seekrankheit, bie 
Urjachen des Erbrechens anhaltend fortvauern. 

Diefe Urfachen Tonnen aber eben fo gut in dem Magen 
felbft, als in anderen Theilen fich finden. Viele Magenfranf- 
heiten find conftant von Erbrechen begleitet. Mechaniſche Rei— 
zungen, wie 3. B. Stöße auf die Herzgrube, Krankheiten ber 
benachbarten Cingeweide, erregen oft biefe regelwibrigen Zu- 
fammenziehungen. Auch ſolche Einwirkungen, welche eine heftige 
Zufammenziehung der Bauchmuskeln bewirken, wie ftarfer Huften, 
plögliches Eintauchen in kaltes Waſſer, Fönnen endlih zum Er⸗ 
brechen führen. Reizungen ber Zungenwurzel, des Gaumens, des 
Zäpfchens, erregen eben jo gewiß Erbrechen, als gewifje Arzneien, 
unter benen ber DBrechweinftein und die Brechwurzel (Ipece- 
cuanba) oben anjtehen. Beſonders wichtig ift aber auch noch 
bie Sympathie des Magens und des Gehirnes. Häufiges Er- 
brechen ift oft das einzige Symptom, burch welches ſich eine 
beginnende Hirnentzündung der Kinder verräth. Das halbjeitige 
Kopfweh, die Migräne, ift oft nur ein Symptom von Magen- 
verftimmungen und wird anbererfeits gewöhnlich durch Erbrechen 
beenbigt. Hirnerfhütterungen durch Schläge und Ball pflegen 
faft immer Erbrechen hervorzurufen. Auch die erwähnten Brech⸗ 
mittel wirken nicht durch unmittelbaren Angriff des Magens, 
fondern durch Umftimmung des Nervenſyſtemes. Denn Bred- 
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weinftein in das Blut gefpritt zeigt ganz biefelben Wirkungen, 
wie wenn er in den Magen gebracht worden wäre. Damit hängt 
e8 denn auch zufammen, wenn heftige Gemüthsaffecte und ger 
wiffe Vorftellungen und Sinnesanfchauungen je nach ber größeren 
oder geringeren Empfänglichfeit Efel und Erbrechen erzeugen. 

Das einzige Element, wodurch die Verwandlung der Speifen 
in einen gleichförmigen Brei bewirft wird, ift ver Magenfaft, 
eine ſchwach faure Flüffigfeit, welche von den zahlreichen Lab⸗ 
prüfen der Magenfchleimhaut in fo großer Menge abgefonbert 
wird, daß ein breißigjähriger Mann etwa 30 Schoppen in 24 
Stunden abjonvdern fol. Schon ältere Verfuche hatten dieſe 
Einwirfung des Magenfaftes als unzweifelhaft vargeftellt. Man 
hatte von Hühnern, Enten und Hunden Tleine Blech⸗ und Holz- 
büchschen verfchlingen laffen, deren Wände burchlöchert waren, 
fo daß die darin enthaltenen Nahrungsjtoffe zwar von bem 
Magenſafte durchdrungen werben, bie Speijen felbft aber in feine 
Berührung mit den Magenwänden kommen Tonnten. Indem 
man nach einigen Stunden bie Bichschen wieder an den Fäden, 
woran man fie befejtigt hatte, hervorzog, konnte man die Einwir- 
tung der ftattgehabten Verdauung beurtheilen. Man fand dann 
bie Büchschen leer; — die darin enthaltenen Subftanzen waren 
aufgelöft, verbaut worden durch die alleinige Einwirkung bes 
Magenfaftes. 

Gewöhnlich ift der Magenfaft fauer; — in ganz nüchternem 
Zuſtande, wo inbejjen verhältnifmäßig nur wenig abgefondert 
wird, zeigt aber ver Magenfchleim, ver ſich dann findet, bald 
ſchwach faure, bald neutrale oder felbit alfalifche Reaction. Er 
beftebt dann hauptſächlich aus abgejtoßenen Zellenreften ber 
inneren Magenfchleimhaut. Sobald aber eine Reizung ber 
Magennerven fich einitellt, mag diefelbe nun vom centralen Nerven- 
ſyſteme ausgehen ober felbjt nur mechanifch fein, 3. B. durch 
Berührung der Schleimhaut, fo beginnt die Abjonderung des 
jauren Magenfaftes, ver als klare Flüſſigkeit zuerft in Heinen 
Zröpfchen, dann faft in zufammenhängendem Strahle aus ben 
Deffnungen der Labdrüſen hervortritt. Die freie Säure, bie 
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unzweifelhaft in ven Labzellen felbft abgefonvert wird, ift Salz 
ſäure. Sie muß in einem gewiffen Verhäftniffe vorhanden fein, 
bamit der Magenfaft feine auflöfende Wirkung auf eiweißartige 
Stoffe ausüben Fünne. Fehlt die Säure, fo entjteht fäulnigartige 
Gährung; ift fie zu reichlich vorhanden, fo wird die Verdauung 
verzögert, wie auch Die tägliche Erfahrung bei dem fogenannten 
Sopbrennen, das auf zu reichlicher Säureentwidelung im Magen 
beruht, beweift. Speifen mit Magenjaft außerhalb des Körpers 
in &läschen bigerirt, werben wie in dem Magen verbaut, wäh⸗ 
rend verbünnte Säure für ſich allein feine oder nur äußerſt ge- 
ringe auflöfende Kraft zeigte, die in feinem Verhältniffe mit der⸗ 
jenigen bes Magenfaftes ftand. Fir 

Es ift leicht, fih eine Flüffigfeit zu verfchaffen, die auch 
außerhalb des Körpers bei gehöriger Wärme durchaus viefelbe 
verbauende Kraft zeigt, wie der Magenfaft im menfchlichen 
Magen. Man braucht nur einen thieriihen Magen mit Waffer 
anszulaugen und bie fo erhaltene fchleimige Flüſſigkeit mit einer 
angemeflenen Duantität Säure zu verjfegen und man hat eine 
Berbauungsflüffigfeit, welche Fleiſch, Eiweißwitrfel oder Faferjtoff- 
Floden in einer Wärme, die derjenigen des Körpers entipricht, 
ganz in derſelben Weife und Zeit verbaut, wie in dem lebenden 
Magen auch. Die Subftanzen quellen auf, zerfallen, werben 
durchfcheinend und endlich aufgelöft, wobei fie eine trübe dickliche 
Flüffigfeit, einen wahren Speifebrei bilden. Vielfache chemifche 
Unterfuchungen haben nun gelehrt, daß das verdauende Princip 
in diefer Flüffigfeit, wie in dem natürlihen Magenfafte, aus 
einem eigenthümlichen organijchen Stoffe befteht, der in feiner 
Zufammenfegung viele Aehnlichkeit mit dem Eiweiße hat uud 
ein eigenthümlicher Sährungsftoff ift, welcher bei Gegenwart von 
irgend einer freien Säure, vorzugsweife aber von Sulzfäure, bie 
Umfegung und Auflöfung ver blutbildenden Stoffe unmittelbar 
bewerfftelligt. Diefer Verbauungsftoff over Bepfin iſt es, wel- 
cber dem Tabmagen ver Kälber die Kraft ertheilt, ven Käſeſtoff 
ber Milch augenblicdlich zur Gerinnung zu bringen. Jedermann 
weiß, daß das Ueberrafchenve viefer Wirkung hauptfächlich in ber 
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geringen Menge von Lab Liegt, die zur Gerinnung einer großen 
Quantität Milch nöthig ift. Das Pepſin wirft überall in un- 
gemein geringem Verhältniß ; va man es inbeß noch nicht voll⸗ 
ftändig rein hat darftellen können, fo ift e8 fchwierig zu fagen, 
wieviel diefes Stoffes in einer Flüffigfeit vorhanden fein muß, 
damit fie Die größte verbauende Kraft entwickele. Es ſcheint als 
ob das Bepfin eine Art von Gährungsftoff fei, der bei gleichzeitiger 
Gegenwart von Säure durch feine bloße Anwejenheit die Um⸗ 
fegung und Auflöfung der eiweißartigen Körper bebingt, in ähn⸗ 
licher Weife wie die Hefe die Gährung des Zuders, die Diaftafe 
biejenige ver ftärfemehlartigen Stoffe bedingt. Trotzdem, daß man 
Pepfin jegt an mehrggen Orten käuflich haben Tann, indem es 
bei mangelhafter Verdauung zuweilen als Arzneimittel angeivenbet 
wird, ift man dennoch über feine chemifche Natur noch nicht voll 
jtändig im Klaren und muß fich darauf befchränfen, bei den künſt⸗ 
fihen Berdauungsverfuchen, vie man mit diefem käuflichen Pepfin 
in Släschen anftellen Tann, feine Menge aus der Größe ber Wir; 
fung zu bejtimmen, die e8 auf die zu verbauenden Subftanzen 
ausübt. Da bat fih denn als allgemeine Regel ergeben, daß 
jedes zu Viel wie zu Wenig ver beiden wirkenden Stoffe, Säure 
wie Pepſin, die Verdauung verzögert oder felbft gänzlich aufbebt, 
dagegen ein richtiges Verhältniß beider die größte Energie der 
Verdauung entwidelt. Nicht minder ift eine gewiffe Quantität von 
Waffer nöthig. Künftliche Verbauungsflüffigteit hört auf zu 
verbauen, fobald fie zu fehr concentrirt tft, verbaut aber wieder, 
fobald man fie verbünnt — ein Beweis, daß das Bepfin nur ale 
Sährungsftoff wirkt, nicht aber eine Verbindung mit ven Eiweiß⸗ 
fürpern eingeht. 

Die Verwandlung, welche biefe erleiden, bezieht fich nicht 
auf ihre Zujammenjegung, fondern ift nur eine phyſikaliſche. 
Die verbauten Eimeißförper, bie man Peptone genannt hat, 
fönnen durch Kochen over ſchwache Säuren nicht mehr zum Ge 
rinnen gebracht werden, wohl aber durch abfoluten Alkohol, durch 
verſchiedene Metallfalze, Gerbfüure, und durch die Gallenbeſtand⸗ 
theile fogar aus fauren Löfungen gefällt werben. 
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Nicht minder wie auf die Eiweißförper wirkt ver Magenfaft 
auf bie Leim gebenben Gewebe, Sehnen, Knochen, Knorpel u. f.w. 
Sie werben in Leim umgewandelt, ber anfangs feine Fähigkeit, 
zu gelatiniren, beibehält, fpäter aber fie verliert — eine Wir- 
fung ber Säure, bie man befanntlich jetzt zur Herſtellung bes 
flüffigen Leimes benutzt. 

Wir fehen alfo, daß in dem Magen fchon die Maſſe ver 
aufgenommenen Nahrungsmittel mit zwei Gährungsftoffen ver- 
ſchiedener Wirkung gemengt ift, die einander in ihrem Einfluffe 
nicht aufheben: mit Speichel, welcher bie erwärmte und gefochte 
Stärke umfegt, mit faurem Magenſaft, welcher die eiweißartigen 
Stoffe in aufgelöfte Peptone und bie Leim gebenden Stoffe in 
aufgelöften Leim umwandelt. Wir werben fehen, daß die Schei- 
dung der Einwirkung auf die eiweißartigen Körper einerfeits, auf 
die ftärfemeblartigen Stoffe, die fogenannten Fettbildner, anderer- 
ſeits auch weiterhin auf dem Wege ver Speifen durch den Darm» 
kanal ſich wiederholt, und daß hier ein ähnlicher Wechfel Statt 
findet, wie wenn ein Chemifer, um verfchieren lösliche Stoffe 
aus einer Subftanz auszuziehen, diefelbe abwechjelnd mit fauren 
und allalifchen Flüffigfeiten behanbelt. 

Das Refultat der Magenverdauung ift ein gleichförmiger, 
weißliher Brei, der Chymus oder Speifebrei, ver feiner 
Bermifchung mit dem Magenfafte zu Folge fauer reagirt. Daß 
biefer Brei feine volljtändige Auflöfung der Nahrungsmittel dar- 
ſtelle, ift Ear; es ift ein Gemenge, in dem einige Subftanzen 
wirklich aufgelöft, andere chemifch veränvert, noch andere nur 
anfgeweicht find. Die anorganiichen Salze, ſowie alle diejenigen 
organischen Stoffe, welche, wie Zuder, in Waffer oder fchwacher 
Säure löslich find, werden gelöft; die fohlenfauren Salze zer- 
fegt ; die organifchen Körper zerfallen meift zuerſt in ihre Bil⸗ 
bungselemente, in Zellen, Fafern, Scheibchen, mit Ausnahme ber 
Dolzfafer und der hornigen Theile; — Federn, Klauen, Haare, 
Spelzen und Schaalen der Früchte erhalten fich unverändert im 
Magen. Das genoffene Fett wird bei ber hoben QTemperatur 
von 300 R., die im Magen herrſcht, meift flüffig und findet fich 
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in Tropfen im Breie vertheilt. Der Käfeftoff ver Milch gerinnt 
im Magen, wird aber dann eben jo wie Mustelfafer, geronnener 
Faferftoff, Knorpel, ſelbſt Knochen und die meiften thierifchen 
Stoffe in eine ftructurlofe Gallerte verwandelt. Die ftärfemehl- 
baltigen Subftanzen fcheinen meift chemifch verändert zu werben; 
fie verwandeln fih um fo eher in Traubenzuder und Dexrtrin, je 
mehr Speichel beigemiicht war; bie meijten Zuderarten geben 
in faure Gährung über; Faferftoff und Eiweiß, welche im Magen 
aufgelöft wurben, verlieren größtentheils ihre Gerinnbarkeit, wer- 
den mithin ebenfalls wejentlich verändert. 

Sobald der Speifebrei die Pförtnerflappe bes Magens 
überjchritten bat und in den Dünndarm eingetreten ift, mengen 
fih ihm vie Abfonderungsprobucte zweier bedeutender Drüſen, 
ber Bauchipeichelprüfe und ver Xeber, zu. Lebtere namentlich bat 
von jeher in ver Medicin und in den phyſiologiſchen Ideen ver 
Aerzte ſowohl als des Volkes eine eminente Rolle gefpielt, und 
in manchen Ländern Europa's fchreibt wenigftens ber zweite 
Kranke alle Uebel, welche ihn betreffen, ver Galle zu. Manche 
dieſer Vorurthetle fönnen wir dreiſt als folche zurückweiſen, vielen 
bürfen wir nur bedingungsweife entgegen treten, und zu ben 
meiften können wir leider weder Nein! noch Ja! fagen; denn 
wir müſſen eingeftehen, daß von allen chemijchen Einwirkungen 
auf die Vertauung diejenige der Galle gerade am wenigften be 
fannt ift. Erſt in den allerneuejten Zeiten it ver Bau der Leber 
in einigermaßen befriedigender Weife aufgeklärt worden. Schon 
burch die Art und Weife ver Anorenung ihrer Blutgefäße tritt 
bie Yeber ganz aus der Reihe aller anveren Drüfen heraus. Ihre 
Arterie fteht in gar feinem Verhältniß zu ihrer Größe, und bie 
großen, weitfchichtigen Nee, welche vie arteriellen Eapillaren 
bilden, zeigen wohl, daß fie zur Galfenfecretion in weniger Be 
ziehung ftehen, fondern mehr der Ernährung des Drüfengewebes 
gewitmet find. Tür diefen Mangel wird die Yeber indeß baburch 
entſchädigt, daß alles venöfe Blut, welches vom Tarmtanale 
zurüdfommt (mit Ausnahme der oberften und unterften Theile, 
welche feinen Bezug mehr zur Verdauung und Auffaugung haben), 
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daß alles dieſes Darmblut, wie ſchon oben erwähnt wurbe, fidh 
in einen einzigen Stamm fammelt, die Pfortaber, und daß dieſer 
vendfe Stamm fich dann wieber in ber Leber verzweigt und dieſer 
gegenüber ganz dieſelbe Rolle fpielt, wie bei ben übrigen abſon⸗ 
dernden Drüfen die Blut zuführende Arterie. 





Big. 19. 
SHaargefüßneg der Leber, von den Lebervenen aus eingefprigt. 


Die Pfortaber vertheilt fich. in fehr feine Mafchenmege, aus 
welchen fi} dann nach und nach bie Lebervenen zufammenfegen, 
welche das Blut in bie große Hohlader und fomit in bie rechte 
Borlammer des Herzens führen. Die Stoffe alfo, welche durch 
die Auffaugung im Darme aus den Nahrungsmitteln in das 
Blut aufgenommen worden find, gelangen nicht in ben allge» 
meinen Kreislauf, bevor fie nicht einmal durch die Capillar- 
gefäße der Pfortader hindurchgegangen find. 

Mit dieſer außergemöhnlihen Anorbnung der Blutgefäße 
find indeß die anatomifchen exceptionelfen Verhältniffe der Leber 
noch nicht erfhöpft. Alle anderen ausführenden Drüfen bes 
Körpers kommen in ihrem Baue infofern überein, daß fie aus 
Röhren gebilvet find, welche mit blinden Enden beginnen, und 
durch ihr Zufammentreten endlich einen Hauptausführungsgang 
bilden, welcher das Secret weiter befördert. Die abſondernden 
Röhren haben einen weit bebeutenderen Durchmeſſer, als bie 
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capilfaren Blutgefäße, und werben von ben Neken berfelben um⸗ 
ſponnen. Dan könnte fich die abfondernden Drüfenlanäle mit 
ihren umfpinnenden Blutgefäßen etwa unter dem Bilde einer mit 
einem Seidenhandſchuh befleiveten Hand vorftellen, wo bie Finger 
bie Drüfenfanäle, da8 Seidengewebe mit feinen Maſchen bie 
Nete der Blutgefäße repräfentiren würden. In ber Leber ver- 
halten fich die abfondernden Sallenfanäle durchaus andere. Sie 
löſen fich zulegt in ein Nek auf, das aus eben fo feinen Röhren 
befteht, als die Capillargefäße felbit, aber weit größere Mafchen 
zeigt als diefe, jo daß man fie ziemlich leicht von den Haar⸗ 
gefäßen unterfcheiven kann. Bis zu diefem Punkte find alle 
Beobachter einig — nun aber treten die Verſchiedenheiten in 
den Anfichten auf. Die Subftanz ver Leber wirb nämlich haupt: 
fählih von flachen, ziemlich unregelmäßigen Zellen gebildet, vie 
fih reihen- und nekförmig an einander legen und feine Räppchen 
bilden, welche durch ein fpärliches Fachwerk von Bindegewebe 
von einander abgetrennt find. Die Leberzellen enthalten einen, 
zuweilen auch zwei Sterne, eine zähflüffige, etwas gelbliche In⸗ 
haltsmaffe, in welcher Heine Fetttröpfchen und höchſt feine, 
gelbbräunliche Körnchen von Gallenfarbftoff und Stärke aufge- 
ſchwemmt find. 


Fig 20. 
Einzelne Lebergellen : a. mit einfachem, 
b. mit boppeltem Kerne. 





Die Läppchen, welche durch die Anorbnung ver Zellen ge 
bildet werden, zeigen in ihrer Mitte eine Gentralvene und von 
biefer ausgehend ein ftrahlenföürmig angeorpnetes, nach der Beri- 
pberie des Läppchens bin ftets feiner werdendes Balkennetz aus 
Bindegewebeſubſtanz. Die feinen Gallengänge bilden ein zartes 
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Negwert im Umfreife ber Leberläppchen und von biefem aus 
gehen feinfte Röhrchen an bie Läppchen heran. Umfpinnen num 
viefe Höchft feinen Röhrchen bie Qeberzelfen wie ein Haargefäßnetz? 
Gehen ihre Membranen in die Ausfleivung bes Ballennetzes 
über, fo daß die Zellen gemwifjermaßen in Erweiterungen ber 
Gallencapillaren lägen? Füllen die Leberzelfen einen folchen 
Raum ganz aus, fo daß nur von Zelle zu Zelle Austaufch ftatt- 
findet, oder bleibt Raum dazwiſchen zur Fortbewegung ber Gallen⸗ 
fläffigteit ? 

Alte diefe Fragen find noch nicht befinitio beantwortet — 
nur die Thatfache fteht feit, daß die Leberzelfen die Galle bilden 
und baß biefe durch die Gallengänge ſchließlich in bie Gallen- 
blaſe und in den Darın ergoffen wird. 





ig. 21. 

Anorbnung ber Leberzellen Ri dem Durchſchnitt eines Luppchens, mit 
dem Querſchnitte ber Lebervene in ber Mitte, 

Die Galle ſelbſt ift eine bitterlich ſchmeckende, Mare Slüffig- 
feit von grünlich-gelber Farbe, die meiftens in Folge ſchon bes 
ginnender Zerfegung in ber Gallenblaſe eine alfalifche Reaction 
befist. Ihre äußerft Teichte Zerfegung hat vielfache Streitigfeiten 
unter ven Chemitern herbeigeführt, die endlich dahin gelöft find, 
daß man vie Galle als eine Auflöfung von Kali- und Natron» 
falzen betrachten muß, bie durch zwei eigenthümliche Säuren ge 
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bildet werden, welche in ihrer Zuſammenſetzung inſofern einige 
Aehnlichkeit mit den Fettſäuren haben, als ſie ſehr reich an 
Kohlenſtoff ſind. Beide Säuren enthalten indeß eine geringe 
Menge Stickſtoff, die eine, die ſogenannte Taurocholfäure, auch 
noch etwas Schwefel, während bie Glycocholſäure oder Gallen⸗ 
ſäure durchaus ſchwefelfrei iſt. Die Aehnlichkeit mit Fettſäuren 
giebt ſich aber noch mehr dadurch zu erkennen, daß beide Säuren 
Paarlinge einer ſtickſtoffloſen Säure, der Cholſäure, einerſeits mit 
Taurin, anderſeits mit Glycin oder Leimzucker ſind und daß ſie 
in der Galle mit Natron zu Seifen verbunden erſcheinen. 
Außerdem finden ſich in der Galle noch zwei neutrale Fette, 
Elain und Margarin, ein eigenthümlicher wachsähnlicher Stoff, 
das fogenannte Gallenfett over Cholefterin, und ein fehr zerſetz⸗ 
barer Farbftoff, ter durh Oxydation in zwei Farbeftoffe über- 
geht, einen grünen und einen braunen, weldhe im Darmkanale 
allmählich verharzt werben und ben Ererementen ihre Farbe er- 
theilen. Es geht aus diefer Jufammenfegung hervor, daß bie 
Galle im Ganzen eine ſehr Eohlenftoffreiche Abfonderung ift, und 
fomit in directem Gegenfage zu dem Harne jteht, in deſſen orga- 
niſchen Bejtanptheilen ver Stidftoff die bedeutendſte Rolle fpielt. 
Die Galle eines 49 jährigen, enthaupteten Mannes enthielt in 
1000 Theilen 822,7 Waffer und 177,3 fefte Stoffe, unter wel- 
hen 107,9 gallenfaure Alkalien (Seifen), 47,3 unverfeiftes Fett 
und Cholejterin, 22,1 Farbftoff mit Schleim und 10,8 anorga- 
nifche Salze. 

Aus Verſuchen an Hunden bat man berechnet, daß ein 
erwachfener Menſch von 130 Pfund Körpergewicht etwa 3 Schop- 
pen Galle in 24 Stunden durch feine Leber bereitet und in den 
Zwölffingerdarm überführt. Indeſſen ift viefe Berechnung fehr 
ungewiß, da die Menge ber abgefonderten Galle von der Nahrung 
und Verdauung der Eiweißſtoffe abhängt und vie Flüſſigkeit ber 
Galle felbjt ſehr verfchieden ij. Und auf ber anderen Seite 
hat man durch vergleichende Unterfuchungen der Nahrungsmittel 
und ber Ercremente nachgewiejen, daß höchſtens */s ber feften 
Beitandtheile der Galle mit dem Kothe weggeht, 7/s dagegen in 
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dem Darme ſelbſt wieder aufgefaugt werden. Die Galle gehört 
aljo nicht zu den reinen Abfonderungen des Körpers, fondern 
vielmehr zu venjenigen Wlüfjigfeiten, welche zur inneren Ver⸗ 
arbeitung, zur Stoffmetamorphofe bes Körpers dienen und nach 
geleiftetem Dienfte wieder in das Blut aufgenommen werben. 
Welches find aber vie bis jet nachgewiefenen Dienjte ber 
Salle? Die Antwort hierauf iſt fchwierig, und nur langſam ift 
man zu einigen pofitiven Kenntniffen in biefer Hinficht gelangt. 
Daß die Function der Leber von höchſter Wichtigkeit fei, lehren 
ſchon der äußere Anfchein, fowie die Krankheiten biefes Organs, 
das bei den meijten Thieren vorkommt und einen bedeutenden 
Umfang beſitzt. Kranfhafte Deftruction der Xeber führt faft un« 
vermeiblich zum Tode, und Verſuche an Thieren haben gezeigt, 
daß bei directer Ausführung der Galle aus dem Körper das 
Leben meiftens gefährbet if. Dan bat vielfache Verfuche in ver 
Art angejtellt, daß man bei Hunden den Gallengang, der in den 
Darm führt, fo unterband und burchichnitt, daß feine Galle 
. mehr in den Darm gelangen fonnte. Dean öffnete dann, um 
die Gallenabſonderung felbft nicht zu hindern, vie Gallenblafe, 
und heilte die Deffnung fo in die Bauchwände ein, daß die Galle 
nach außen ergoffen wurde. Auf diefe Weile war die Function 
ber Leber ſelbſt nicht im Geringiten beeinträchtigt. ‘Die Galle 
wurde nach wie vor abgeſondert, allein ftatt in den Darm, durch 
bie in der Gallenblaſe angebrachte Fiftelöffnung nah augen 
ergofien. Alle. fo operirten Thiere zeigten, wenn jie überhaupt 
ben operativen Cingriff überitanden, eine große Gefräßigfeit, 
und meijtens auch, wenn das Yeben längere Zeit erhalten wurbe, 
eine bedeutende Abmagerung, die beſonders das Fett betraf. Bei 
einigen Wenigen nur, bei denen die Magenverbauung Fräftig ge- 
nug war, bie großen Mengen eingenommener Nahrung zu über: 
winden, ftellte fich ver durch den Ausfluß der Galle bewirkte 
Verluft wieder ber. Die meiften Thiere gingen an vollftändiger 
Abmagerung zu Grunde. Bei allen aber beobachtete man einen 
entjetlichen Geftant der Ereremente, ja ſelbſt ver Athmungsluft, 
und man konnte fomit nicht bezweifeln, daß ein wefentlicher Ein- 
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fluß der Galle in einer fäulnigwibrigen Wirkung auf den Darm- 
inhalt beftehbt. Wenn auch die Magenverbauung volllonmen 
ungejtört bleibt, fo ift doch offenbar die Abweſenheit ver Galle 
durch die faulige Zerſetzung ber im Darmkanale befindlichen 
bfutbildenden Stoffe und durch die übermäßige faure Gährung 
ber Pflanzennahrung ein bedeutendes Krankheitsmoment. 

Ein zweiter wichtiger Einfluß der Gallenflüffigfeit ift die 
Vermittelung der Auffaugung bes Fettes und feine Meberführung 
in die Lymphgefäße. 

Es erijtirt ein unerjchütterliches Gefeg in ver Lehre von 
der Durchbringlichfeit thierifcher Membranen durch Ylüffigkeiten, 
welches feitfegt, dag nur ſolche Flüffigfeiten durchdringen unb 
fich durch die Membranen hindurch austaufchen, welche unter ſich 
und mit ber Befeuchtungsflüifigfeit der Membran miſchbar find. 
Del und Fett dringen nicht durch eine mit Waffer getränfte 
Membran, und umgefehrt. Nun find aber die Häute und Zotten 
bes Darmkanals, die Wände der einfaugenden Gefüße, ver 
 Speifebrei, Turz alle bei der Verdauung und Reforption in Be _ 

trachtung kommenden thierifhen Theile, mit wäfjerigen Flüſſig⸗ 
feiten getränft. Die Aufnahme von Fett in den Chylus, ver 
Durchgang von freien Fetten durch diefe Membranen wäre dem- 
nach eine rein phyſikaliſche Unmöglichkeit, wenn nicht ein Mittel 
gegeben wäre, welches das Fett auf irgend eine Art mit Waffer 
mifchbar und dadurch aufjaugungsfähig machte. Die Seifen find 
im Waffer lösliche Fettverbindungen, Salze von Fettfäuren mit 
alfaliihen Baſen gebildet. Die Galle ift allerdings im Stande, 
mit Fettfäuren lösliche Seifen zu bilden. Da man aber vor- 
zugsweife neutrale Wette genießt, jo finden dieſe Eigenfchaften 
nur dann Platz, wenn fich Yettfäuren in dem Darme bilpen, 
was allerdings unter dem Einfluffe ver Altalien ver Galle nach 
und nach geſchehen fann, indeß nur ven Eleinften Theil des auf- 
genommenen Fettes befchlägt. Galle, Bauchipeichel und Darm- 
jaft dienen aber dazu, das aufgenommene neutrale Fett auf 
mechanifche Weife überzuführen. Jeder, der mit chineftfcher Tufche 
oder mit Wafjerfarben gemalt hat, weiß, daß man nur ein wenig 
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Galle (die Dialer benugen gewöhnlich Hechtögalle) unter die Farbe 
zu mifchen braucht, um auf fettigem Papier, das fonft die Farbe 
nicht gleihmäßig annimmt, die Farben dennoch gleichartig auf- 
tragen und ausbreiten zu koͤnnen. In mit Galle benegten Haar- 
röhrchen fteigt flüffiges Wett in die Höhe, in mit Waſſer be- 
netten nicht. Die Galle vermittelt demnach die Miſchbarkeit 
fetter und wäſſeriger Flüffigfeiten, vie Berührung der im Darm- 
fanal enthaltenen Fette mit den Darmzotten, und ven Uebergang 
burch deren von Waſſer burchtränfte Subftanz in die Milchgefäße. 
Wenn auch liber einige Vorgänge dieſes Uebertritts in die Darm⸗ 
zotten nicht volllommene Webereinftimmung unter ven VBeobachtern 
vorhanden ift, indem bie einen bie Zellen der Darmzotten als 
nur mit einem Schleimpfropfe, die anderen dagegen ale mit 
einer von Borenkanälen durchzogenen feinen Haut gefchloffen bar- 
jtelfen, jo ift man boch in fo weit über ben Vorgang einig, als 
man ermittelt hat, daß in ber That höchft fein zertheiltes neu- 
trales Fett durch die Subitanz der Darmzotten und bie Zellen 
hindurch in das innere des Arenkanals derſelben einpringt. 
Nicht mur die Galle, welche freilich die bebeutenpfte Rolle dabei 
übernimmt, fondern auch der Bauchfpeichel, der Darmjaft und 
Darmichleim wirken alle darauf bin, das Fett im Darmfanale 
außerorventlich fein zu zertheilen. Dieſe höchit Fleinen Fett⸗ 
fügelchen oder Körnchen bringen nun von ber Oberfläche ber in 
die Zellen der Darmzotten ein, erfüllen dieſelben, durchſetzen fie, 
bringen in die ſchwammige Maſſe der Zotte und enblich in ben 
Arenkanal, von welchem aus fie in bie Milchgefäße weiter ge- 
führt werden. Man kann ven ganzen bier gejchilverten Vorgang 
bei Thieren beobachten, bie einige Stunden nach Fettaufnahme 
getödtet wurden, hat ihn übrigens auch fchon bei Menichen be- 
ftätigt, die einige Zeit vor ihrem gewaltfamen Tode eine fett- 
reihe Mahlzeit zu fich genommen hatten. Da Bauchipeichel und 
Darmfaft ebenfalls zu viefer feinen Vertheilung ber Wette mit- 
wirken, fo darf man fich nicht wundern, wenn auch nach Auf 
hebung der Leberthätigfeit und gänzlichem Ausichluffe der Galle 
aus dem Darme dennoch eine, freilich ſehr geringe, Fettmenge 
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von den Darmzotten aufgenommen und von den Milchgefäßen 
fortgeführt wird. 

Ein ferneres Moment darf bei ver Einwirkung ter Galle 
auf die Auffaugung überhaupt und die des Fettes insbeſondere 
nicht vergejfen werben. Galle reizt alle unwilffürlicden Mustel- 
fafern zu Fräftigen Zufammenziehungen. Die Darmzotten, mit 
Galle in Berührung gebracht, ziehen ſich, da fie foldhe Muskel⸗ 
fafern enthalten, energifch zufammen. Das in ihnen enthaltene 
Tett wird auf diefe Weile durch ven inneren Milchgefäßgang 
weiter geichafft gegen den Stamm bin, und bie Zotte befähigt, 
neue Mengen von Fetttröpfchen aufzunehmen. 

Wir gevenfen bier nur beiläufig noch einiger Verbältniffe, 
auf bie wir vielleiht im Verlaufe noch zuriidfommen werben. 
Die oben auseinander geſetzte Structur ber Leber beweift eine 
innige Wechjelwirfung des Blutes und ber abgefonverten Gallen⸗ 
ftüffigfeit. Die Anorpnung tes Kreislaufes, wodurch alles von 
dem Darmfanale herfommenve Blut erjt durch das Filtrum ber 
Leber durchgehen muß, ehe es weiter in dem Körper eirculiren 
fann, deutet darauf hin, daß eine befondere Thätigfeit der Leber 
vorhanden fein müſſe, die auf das Blut Bezug bat. 

Diefe Schlüffe rechtfertigen fich vollfommen bei genauerer 
Unterfuhung. Die Leber ift der Schauplak tief eingreifenber 
chemifcher Veränderungen, vie wir nur zum Theile noch Tennen. 

So unterliegt e8 feinem Zweifel, daß in ber Xeber felbft bie 
meisten Stoffe, welche die Galle zuſammenſetzen, gebildet, und 
nicht, wie dies bei anderen Drüfen ver Fall iſt, einfach aus 
dem Blute abgejchieven werden. Man kann Fröſche wochenlang 
am Leben erhalten, nachdem man ihnen die Leber auegefchnitten 
hat. Wären die Gallenbeitandtheile vorgebildet im Blute ent- 
halten, jo müßten fie fich nach dieſer Operation im Körper vor- 
finden. Dies ift aber nicht der Fall. Die Galienbeftanptheile 
werden bemnach in ber Yeber felbft aus dem Blute erzeugt. 
Eben fo wird in gefunden Yebern Traubenzuder aus Stärtmehl- 
förnchen, die fich in den Xeberzellen finden, und einem Gührunge- 
ftofje, dem fogenannten Glycogen, erzeugt, welcher in venjenigen 
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Zuftänden, wo fein Zuder in ber Leber fich findet, durchaus 
mangelt. Es unterliegt feinem Zweifel und ift durch die mannig- 
faltigſten Verſuche erhärtet, daß dieſer Xeberzuder nicht von ber 
Pfortader oder einem anderen Organe zugeführt wird, fondern 
daß er ſich jelbitftändig in der Reber erzeugt und aus biefer burch 
bie Lebervenen und das Herz in die Yungen geführt wird, wo er 
in dem Athmungsprozefje größtentheild wieder untergeht. Dierk 
würbig aber ift es, daß dieſer Zucker, ver fonft hauptfächlich 
nur in ber Xeber ich findet, augenblidlih im Blute und im 
Harne erjcheint, ſobald gewiſſe krankhafte Veränderungen ftatt- 
finden. Man kennt bei dem Menſchen fchon lange eine eigen- 
thümliche Krankheitsform, die fogenannte zuderige Harnruhr 
(Diabetes mellitus), in welcher ver in großen Mengen entleerte 
Urin nachweisbare Mengen von Zuder enthält. Diejelbe Krank 
beit Tann man bei Thieren erzeugen, indem man das Rückenmark 
in feinem oberen Theile ober das verlängerte Mark in ber 
Rautengrube mit einem Stiche verlegt. Zwei bis vier Stunden 
nach der Verwundung erfcheint der Zuder im Harne und ver- 
ſchwindet daraus, fobald man den Mebergang von Galle in das 
Blut oder in den Darmfanal durch Unterbindung der Gefäße 
und des Galfenganges verhindert. Wahrfcheinlich entitehen biefe 
krankhaften Veränderungen, deren Urfache man fich früher nicht 
enträthfeln fonnte, durch vorübergehende oder bauernde Gefäß— 
erweiterung ber Leber, vie als Folge der Nervenverlegung auf- 
tritt und den rafchen Uebertritt der Stoffe in das Blut nach 
ih zieht. Wie fchnell viefer geſchehen könne, Iehren uns auch 
manche Krankheitsericheinungen beim Meenfchen, wie 3. B. der 
Uebertritt von Gallenfarbitoff ins Blut, oder mit anderen Wor- 
ten das Auftreten von Gelbfucht nach heftigem Zorn oder Aerger, 
der in ähnlicher Weife auf das Centralnervenſyſtem zu wirfen 
fcheint, wie die Verlegung der Rautengrube. 

Der lebhafte Stoffumfat in der Leber wird nod) durch andere 
Thatfachen bewiefen. Wir kennen eine ganze Claſſe von Giften 
aus dem Thier- und Pflanzenreiche, welche nur bei unmittelbarer 
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das berüchtigte Pfeilgift der Indianer, das Schlangengift *) find 
in dieſer Hinficht befannt genug. Schon feit langer Zeit wußte 
man, daß Biperngift z. B., wenn aud in bebeutendes Menge 
in den Magen gebracht, dennoch von dieſem Orte aus durchaus 
feine Wirkung habe, während ver Biß der Schlange, durch den 
eine weit geringere Menge viefer Flüſſigkeit in das Blut ein- 
geführt wird, felbft ven Tod verurfachen kann. In dieſer Eigen- 
ichaft der genannten Gifte liegt auch bie Urfache, daß bas 
augenbliclihe Ausfaugen eines Schlangenbiffes, durch welches 
man das Gift entfernt, ehe es in den Blutſtrom übergeführt ift, 
das ficherjte Heilmittel und zugleich das ungefährlichfte für ben- 
jenigen ift, ver das Ausfaugen vornimmt. Ich entjinne mich, in 
Jugendſchriften, neuerdings vielleicht auch in Zeitungen, mehrere 
folhe Fälle als Akte eines übermenfchlihen Heroismus und eines 
außerordentlihen Opfermuthes bargeftellt gelejen zu haben; — 
eine Hilfeleiftung biefer Art ift ficherlich das mohlfeilfte Opfer, 
das man erfinden kann. Ja ein Menſch, ver an einer Stelle 
gebiffen wurde, wo er fich felber das Blut ausfaugen kann (an 
der Hand, am Vorderarm z. B.), kann fich felber auf dieſe Weife 
bie wirkſamſte Hilfe bringen, und er wird fogar ohne Gefahr 
das Ausgefogene hinabfchluden können. Die genannten Gifte 
ftehen in ähnlichem PVerhältniffe zu der Blutmaffe, wie das 
Pepfin zur Mil, oder die Hefe zum Zuder; — fie find Gäh- 
rungsjtoffe, welche, wenn auch in Feiner Menge eingeführt, eine 
töbtliche Zerfegung der ganzen Blutmaſſe bewirken. Werben fie 
dagegen in ven Magen gebracht, fo gelangen fie in das Blut 
ber Pfortader, durch dieſe in die Leber, und in dem GCapillar- 
freislaufe dieſes Drganes werben fie felber zerjegt und umge- 
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*) Vielſeitig iſt noch der Glaube verbreitet, daß die Schlangen ſtechen. 
Steht es ja doch geſchrieben: „Er wirb der Schlange ben Kopf zertreten, fie 
aber wirb ihn in die Ferſe ſtechen.“ Es giebt in Deutichland nur eine giftige 
Schlange, die Kreuzotter ober Viper, die, wie alle übrigen Giſtſchlangen, 
zwei in ben Schläfen, alfo am Kopfe liegende Giftprilfen hat, deren Saft 
durch zwei hohle Hakenzähne beim Biſſe in bie Wunde fließt. 
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wanbelt, jo baß fie auf die Gentren bes Lebens, und namentlich 
auf das Nervenfyften, Teine ſchädliche Wirkung mehr ausüben 
können. Man Tann leicht nachweifen, daß gerade ver Durchgang 
burch die Leber es ijt, welcher viefe Gifte zerftört, jo daß bie 
Leber gewiſſermaßen als Wächter an dem UWebergange ber im 
Darmkanal aufgenommenen Stoffe in ven allgemeinen Blut- 
freislauf daſteht. Cine Auflöfung von Eurare in die Lungen 
gefprigt töntet ganz in derſelben Weije, wie wenn das Gift un- 
mittelbar in die Blutmaffe gebracht würde. Es wirb in ber 
Lunge von den Haargefäßen verjelben aufgefaugt, und gelangt 
fo in den großen Kreislauf und zu den Nervencentren, ohne 
durch die Leber hindurchgegangen zu ſein. 

Verſuche an Fröſchen haben gezeigt, daß nach der Wegnahme 
ver Leber die Ausathmung der Kohlenſäure aus dem Blute be- 
beutenb verringert, die Zahl ver farblofen Blutkörperchen im 
Verhältniß zu den farbigen bedeutend vermehrt ift, jo daR alfo 
in ber Leber ein bebeutender Umſatz ftattfindet, wodurch bie 
Verbrennung und die Weiterbildung der Blutelemente geför- 
bert wird. 

Doc kehren wir von bdiefer Abfchweifung zu den im Darme 
enthaltenen Nahrungsmitteln und ihrem Schidjale zurüd. Wir 
fagten oben, daß außer der Galle noch eine zweite Flüffigfeit in 
den unmittelbar binter dem Magen gelegenen Darmtbeil, den 
Zwölffingerdarm, ergoffen werde. Diefe Flüſſigkeit ijt ber 
Bauchſpeichel, das Abfonderungsproduct der Bauchipeichel- 
drüſe oder des Pancread. Es iſt eine Mare, waljerhelle, Flebrige 
Flüffigfeit, die durch Kochen gerinnt und befonders die Eigen- 
ichaft Hat, die Stärke in Dertrin und Zuder, fowie die neutralen 
Fette in Fettfäuren umzuwandeln, während fie zugleich die Ei- 
weißförper, wie der Magenfaft, in Peptone umwandelt. Es 
unterliegt feinem Zweifel, daß der Zuder hauptſächlich ſchon in 
dem Zwölffingerbarme durch die vereinte Einwirkung von Galle 
und Bauchipeichel in Milchfäure übergeführt wird, daß aus biefer 
Milchſäure Butterfäure entfteht, und enplich fo die Ueberführung 
ver ſtärkemehlartigen Subjtanzen in’ Fett vollendet wird. Auf 
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bie Fette felhft hat der Bauchfpeichel ganz dieſelbe Wirkung, wie 
bie Galle, indem er eine Emulfion mit ihnen bereitet und baburch 
ihre mechanifche Ueberführung in das Blut vermittelt. 

Bei dem weiteren Fortrüden der Nahrungsmittel in dem 
Zwölffingerdarm, wo alfo fänmtliche Wirfungen der verſchiedenen 
Lofungsmittel, Speichel, Magenfaft, Galle und Bauchipeichel fich 
concentriren und ohne Zweifel die lebhaftefte Verbauungsthätig- 
feit Statt findet, wird nur noch der Darmfaft Hinzugefügt, 
ber ſtark alfalifch ift, aber nur in geringerer Menge abgefonvert 
wird und hauptjächlich durch Gegenwart eines Gährungsftoffes, 
auf den Faſerſtoff löſend einwirkt, während alle übrigen Ein- 
wirfungen fortbauern. Da aber der Darmfaft viel Tohlenfaures 
Natron enthält, fo wird nach und nach die faure Reaction bes 
burch Beimiſchung der Galle grünlich-gelb “gewordenen Speife- 
breies getilgt, fo daß in dem unteren Theile des Darmes bie 
altalifche Reaction vorherrſcht. Die dur ven Magenfaft auf- 
gelöjten Blutbilpner, wie Eiweiß, Faſerſtoff und Käfeftoff, find 
in dem unteren Theile des ‘Darmes größtentheils verſchwunden 
und aufgefaugt, bie ftärfemehlartigen Stoffe größtentheils in 
Zucker, Milchjäure und Yutterfäure verwandelt und als Fett 
übergeführt. Das freie Fett ift ebenfalls nach und nach in bie 
Blut- und Chylusmafje eingevrungen. Ye näher ver Speitfebrei 
dem Didvarme fommt, deſto bräunlicher wird feine Farbe durch 
bie Umänderung des Gallenfarbitoffes, die von jenem eigenthilm- 
lihen Kothgeruche begleitet ift, welcher fich wefentlich von dem 
eigentlichen Fäulnißgeruche unterfcheibet. 

Aus der Analyje der Ercremente geht hervor, daß bie un- 
verbaulichen Stoffe ver Nahrung, wie Horn, Holz, die Zellen- 
wände ver Pflanzen, mit den Reſten ver Galle und dem Darm: 
ſchleim die Hauptinaffe verfelben bilden, und daß nur außerorbent- 
(ih wenig löslihe Stoffe, dagegen ziemlich viel Salze, zwifchen 
11—12%, des trodenen Kothes, ſich noch darin finden. Bei 
überjchüffiger Fleifhnahrung fieht man ftets noch unvollſtändig 
aufgelöjte Diustelfafern, Sehnenjtüdchen und Fettzellgewebe; bei 
Pflanzennahrung findet man die aus Cellulofe oder Holzitoff 
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beftehenden Formgebilde zwar unverändert wieder, aber ihres 
töslihen Inhaltes beraubt; bei überfchüffiger Pflanzennahrung 
erhalten fich beſonders die Stärkemehlkörner am längſten, fo daß 
man z. B. nur felten das Stärfemehl nach Kartoffelnahrung in 
ben Excrementen vermijjen wird. 

Bevor wir dieſen Gegenftand verlaffen, müffen wir noch 
ber Rolle ver Safe im ‘Darme gevenfen. Mit dem fchaumigen 
Speichel wird Luft verfchludt und ohne Zweifel fpielt der Sauer- 
ftoff ſchon eine Rolfe bei den verſchiedenen chemifchen Prozeſſen 
im Magen und im Darme. Zugleich mag ein Austaufch zwifchen 
den Gaſen im Darmrohre und denen im Blute Statt finden, 
wodurch Sauerftoff eingefchludt und Kohlenſäure ausgeſchieden 
wird. Im Diünn- und Didvarme kommen bann zu der Kohlen» 
fäure noch Gährungsgafe, die je nach der Nahrung verfchieden 
find, Wafferftoff und Kohlenwaſſerſtoff bei vegetabilifcher Nahrung 
mit geringen Mengen von Schwefel: und Phosphorwaflerftoff, 
zu welchen fich noch der Geruch flüchtiger Fettfäuren gefellt. 

Betrachten wir den Verbauungsprozeß im Ganzen nad) feinen 
Refultaten, fo ift er eine chemifche Operation des Organismus, 
welche die Aneignung ber dem Körper tauglichen Subftanzen aus 
den Nahrungsmitteln entweder durch einfache Auffaugung, oder 
durch tief eingreifende Umfegung zum Zwecke hat. ‘Die Betrach- 
tung der Nahrungsmittel, ihre Eigenichaften in phyſiologiſcher 
Hinfiht und ihre Beziehungen zu dem Haushalte des menfchlichen 
Körpere finn aber zu wichtig, als daß wir berfelben nicht einen 
beſonderen Brief widmen jollten. 


Vierter Brief. 
Die Aahrungsmittel. 


So lange bis den Bau der Welt 

Philofophie zufammenhält, 

Erhält fih das Getriebe 

Durch Hunger und burch Liebe, 
fagte ber Dichter vor einem halben Jahrhundert von der Natur, 
und bis heute noch find die beiven Triebfedern, bie er nannte, 
bie einzigen, welche Leben und Bewegung in ber geſammten 
thierifchen Welt erhalten. Noch mächtiger aber wohl als ber 
Trieb der Fortpflanzung, ver mehr in indivinuellen Gränzen feine 
Macht übt, ift derjenige der Selbiterhaltung, welder unum⸗ 
ſchränkt herrfcht, und einer jeden Thiergattung den Kampf um 
das Dafein und damit auch das Aufiuchen ver Mittel aufnöthigt, 
durch welche vaffelbe erhalten wird. Wir werben in ber Folge 
ſehen, daß ver thieriſche Körper beſtändig durch Athmung und 
Abfonderung bedeutenden Verluft an Stoff erleidet, der erjekt 
werben muß, wenn ber Körper jelbjt nicht zu Grunde gehen foll. 
Durch eigenthimliche Gefühle wird dem Bewußtfein der Mangel 
bes Organismus und fein Begehren nach friiher Zufuhr von 
Nahrungsitoffen Fund gethan. Hunger und Durft werben unter 
gewöhnlichen Verhältniffen nur vann empfunden, wenn das Be- 
bürfniß fefter oder flüjfiger Speife gefühlt wird. So gewöhnlich 
auch dieſe Empfindungen wieberfehren, fo ſchwer ift es, fich klare 
Ausfunft über ihre Entftehung zu geben. Es fragt fich, ob bie 
Empfindung dieſer Bedürfniſſe an einzelne Organe geknüpft fei, 


ober ob fie dem noch bunflen Felde des Allgemeinbewußtfeins 
angehöre ? 


87 


Es ift eine Thatfache, daß Appetit oder Hunger augenblid- 
lich durch Aufnahme feiter Stoffe in ven Magen gejtillt werben 
fann und daß bei leerem Magen das Bedürfniß frifcher Zufuhr 
gefühlt wird. Daß die Entftehung des Hungers demnach auf 
einem beſtimmten Zuftand des Magens beruhe und von biefem 
Organe aus durch die Magennerven dem Bewußtſein Mar werde, 
kann nicht geläugnet werden. In einem fpäteren Briefe werben 
wir fehen, welche Nerven des Organismus fpecieller die Em⸗ 
pfindungen und Bedürfniſſe des Magens dem Gehirne zuleiten. 
Hier fönnen wir nur darauf hindeuten, daß der Hunger nicht 
einfach auf dem Magen allein beruht, fonvern daß auch das 
Gemeingefühl wejentlichen Antheil daran nimmt. Subftanzen, 
welche nicht verbaut werben und bem Organismus feinen Stoff 
zur Aufnahme bieten, vermögen zwar durch Füllung des Ma⸗ 
gens augenbliclich, aber nicht auf längere Zeit hin das Gefühl 
bes Hungers zu ftillen. Thiere bieten alle Zeichen des Hungers, 
wenn fie mit Subftanzen gefüttert werden, die zwar den Magen 
füllen, aber durch ihre Zufammenfegung nicht geeignet find, das 
Leben des Organismus zu erhalten. Menſchen, bei welchen 
burch eine im oberen Theile des Darmes befinvliche Wunde der 
unverdaute Speifebrei fich entleerte, litten bei ſtets angefülltem 
Magen beftändigen Hunger. Andererfeits ift e8 aber auch bie 
Leere des Magens allein nicht, welche das Hungergefühl be 
wirft. Dan hat Morgens unmittelbar nach dem Erwachen, wo 
der Magen gewiß purchaus leer tft, nur fehr geringen Appetit; 
zwei bis drei Stunden nach dem Eifen ift bei gefunden Träftigen 
Menſchen vie Magenverpauung gänzlich beenvet und ver Magen 
vollkommen leer, während das Hungergefühl erft einige Stunden 
ipäter eintritt. Dies Gefühl beruht demnach offenbar nicht auf 
dem Zuftand des Magens allein, fonvern auch auf dem Verhält- 
niffe der eingeführten Nahrungsftoffe zu der gefammten Deconomtie 
des Körpers. Der locale Zuftand des Magens und bie allge- 
meine Speifung der organifhen Mafchine durch Subftanzen, 
welche ihren Verluſt zu deden vermögen, bies find bie beiden 
Factoren, welche bei Erzeugung viefes Gefühles zuſammenwirken, 
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und je nach Verhältnig der Dinge in dem einen ober anberen 
Falle bedeutender hervortreten. Den einen biefer Sactoren, ben 
Iocalen Magenzuftand, können wir leicht in feinen verſchiedenen 
Phaſen erforfchen; das Gemeingefühl des Organismus Hingegen 
beruht auf zu mannigfach wechfelnden Grundlagen, wie auf der 
Miſchung der gefammten Blutmaſſe, des Pfortaverblutes, bes 
Chylus und der Lymphe und beren Wechſelwirkung auf bie Ner- 
ven, fo daß eine genauere Analyje zur Zeit noch unmöglich iſt. 
Noch dunkler ift ein britter Factor: die Gewohnheit. Wir 
fühlen Appetit zu der gewohnten Eſſensſtunde — nach einiger 
Zeit verichwinvet das Gefühl wieber, freilich um fpäter mit 
größerer Stärke fich zu erneuen. Es ift damit ähnlich, wie 
mit dem Schlafe. Wir werben zur gewohnten Stunde fchläfrig, 
fühlen aber, wenn wir den Augenblid überftanden haben, vielleicht 
mehrere Stunden lang das Bebürfniß nach Ruhe nicht mehr. 
Eben fo wachen wir zur gewohnten Zeit auf, felbjt wenn wir ben 
Schlaf, den wir fonft brauchen, nicht gehabt haben. Die Pe 
riobicität aller diefer und vieler anderen Ericheinungen iſt vor- 
handen, ohne daß wir fie bis jegt genügend erflären Tünnten — 
der Menſch ift ein Gewohnheitsthier | 

In ähnlicher Weife wie dasjenige des Hungers zerfplittert 
fih auch das Gefühl des Durftes. Mund⸗ und Rachenhöhle 
ipielen bier vie Nolle des Magens; Durſt wirb jedesmal em- 
pfunden, jobald dieſe Theile troden werden. Fieberkranke, Leute, 
die viel und ftarf athmen, ober durch Gewürze und Schärfen 
die Empfinplichkeit der Nerven ver Schleimhaut fteigern, fühlen 
fo lange Durft, bi Mund⸗ und Rachenhöhle in den gewöhnlichen 
Feuchtigfeitsgrap gebracht werben können. Sicherlich beruht auch 
bie Thatjache, daß bei großer Hite und Trodenheit ber betreffen- 
ben Theile reines Waffer weniger den Durft löſcht, als Tchleimige 
Getränke, auf dem einfachen Grunde, daß erfteres fchnell ver⸗ 
bunftet, während leßtere bie Weuchtigfeit länger zuridhalten. 
Alfein wir wiffen bei heftigeren Graden des Durftes eben fo gut 
das Gefühl der Trodenheit im Munde von dem alfgemeinen 
Bedürfniſſe nach Flüffigkeit zu unterfcheiden, als wir auf ber 
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anderen Seite Durft fühlen fünnen, ohne daß unfere Mundhöhle 
gerabe troden if. Wen ift es nicht fchon bei anſtrengenden 
Märchen im Sommer begegnet, daß er nach ftarfem Schwigen, 
alfo Wafjerverluft aus dem Körper, mit ausgebörrtem Gaumen 
und lechzenvder Zunge an einem Brunnen ankam, bort bis zu 
gänzlicher Sättigung und Anfüllung des Magens tranf, und 
dennoch beim Verlaſſen ver Quelle noch Durft empfand, ber erft 
nad) einiger Zeit verſchwand, nachdem das in ben Magen ge 
brachte Waffer aufgefaugt und in das Blut übergegangen war ? 
Solcher aus dem Allgemeingefühle entipringender Durft Tann 
eben fo gut durch Einjprigen von Waller in das Blut augen- 
blicklich befeitigt werden. — Hunger und Durft find demnach 
complere Gefühle, wodurch der Organismus fein Bedürfniß nach 
Aufnahme von Stoffen fund giebt; die unmittelbare Empfindung 
berfelben ift an beftimmmte Organe, ven Magen und vie Mund⸗ 
böhle, gefnüpft, während das allgemeine Bedürfniß wahrfcheinlich 
durch die Wechjelwirkung zwijchen dem Inhalte der Blutgefäße 
und der Nerven bes Magens und Darmlanales bebingt ift. 
Mangelnde Blutzufuhr zum Magen fcheint unter allen Umftänven 
das Gefühl des Hungers, normale Füllung ber Blutgefäße das- 
jenige der Sättigung, Ueberfüllung durch Congeftion das Gefüht 
ber Ueberfülle, Efel und Erbrechen zu erzeugen. 

Nicht jeve Nahrung indeffen ift für jeves Thier angemeffen, 
die Einen leben nur von pflanzlicher, bie Anderen nur von 
thierifcher Koft, währen Andere wieder aus beiden Naturreichen 
zugleich ihre Nahrung beziehen. Die Drganifation eines jeden 
Thieres entipricht feiner Lebensweife und feiner Nahrung, und 
wenn auch bie Geſetze ber tbieriihen Bildung nicht in fo enge 
Gränzen fich einfchränfen, als man zu glauben geneigt fein Fünnte, 
und neben ber Zweckmäßigkeit ver erworbenen Eigenfchaften vie 
Bererbung folcher, die fogar unzwedmäßig fein fünnen, eine Rolle 
ipielt ; fo erfordert Do das Zufammenwirfen ber einzelnen Theile 
bes Organismus eine gewilfe Harmonie im Bau des Ganzen, 
fo daß häufig fchon aus einem einzelnen Theile die Beftimmung 
bes Ganzen erichloffen werben Tann. Werfen wir einen Blick 
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auf bie dem Menſchen näher ſtehenden Thiere, bie Sänugethiere, 
ſo ſehen wir, daß beſonders die Bewegungsorgane und die Zähne 
es find, welche in engerer Beziehung zu einander ſtehen unb 
darauf binbeuten, welche Nahrung dem Thiere angewielen jei. 
Der Fleiſchfreſſer hat mehr oder minder fpige, dolch⸗ ober mefjer- 
artige Zähne mit ſchneidenden Kronen und jenkrecht in einander 
paffenten Kegelhöckern und Vertiefungen, zum Feſthalten und 
Zerreißen ber Beute; — der Pflanzenfreffer bagegen zeigt derbe 
Zähne mit platten Kronen und vorfpringenven Leiften, welche 
zum Zerreiben und Zermahlen der Nahrung geeignet find. Den 
Zähnen nach ift ber Menfch auf Benugung beider Naturreiche 
angewiejen, fein Gebiß nähert fich dem ber Früchte freſſenden 
Affen einerfeits, der Alles freſſenden Schweine anderfeits, und 
bie Erfahrung hat fchon längſt beftätigt, daß eine zweckmäßige 
Miſchung pflanzlicher und thierifcher Koft den wejentlichften Ein- 
fluß auf pie Beförderung des Teiblichen Wohles ausübe und ber 
Zwed einer jeden vernünftigen Ernährungsweiſe fein miüſſſe. 
Wir werben in dem Verlaufe fehen, daß namentlich in Tälteren 
Zonen mehr Fleifchnahrung, in wärmeren mehr Pflanzennabrung 
vorherrſcht, daß aber die ausichliegliche Pflanzenkoft im Allge⸗ 
meinen dem Individuum eine bebeutend größere Verdauungs⸗ 
arbeit bei verhältnigmäßig geringerer Ausbeute aufbilrbet. 

Die Kluft, welche nach früheren Anfichten thieriſche und 
pflanzliche Nahrung trennte, ift indeß bei weiten fo groß nicht, 
als man fich gewöhnlich vorftellt. In rein chemifcher Beziehung 
laffen fich zwar bebeutende Unterjchiede finden, die aber im Laufe 
ber Verdauung auf rein quantitative Beziehungen rebucirt wer- 
den. So lange man freilich glaubte, ver Stidjtoff jet dem Pflanzen- 
reiche faft durchaus fremd und für die thieriſchen Subftanzen 
haratteriftiich, jo lange konnte man auch von einer gänzlichen 
Verſchiedenheit überzeugt fein, und von tbierifcher Nahrung ale 
von Stidjtoffnahrung, von Pflanzennahrung aber als von ſtick⸗ 
ftofflofer Nahrung reden; — jet aber, wo man nachgewiefen 
bat, daß alle Pflanzen Stidjtoff enthalten, und zwar jene eigen- 
thümlichen ftidjtoffhaltigen Körper, die wir unter dem Namen 
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Blutbildner bezeichnen : jett fteht nur noch der empiriſche Sat 
feft, daß thieriſche Koſt ſtickſtoffreicher ift, als pflanzliche. Wir 
efjen kein Fleiſch, welches nicht Fett, mithin eine ſtickſtoffloſe 
Subſtanz entbielte, wir verzehren Fein pflanzliches Product, ohne 
eine geringe Dienge pflanzlichen Saferftoffes und Eiweißes auf: 
zunehmen. Der Unterſchied zwifchen pflanzlicher und thiertfcher 
Nahrung befteht demnach hauptſächlich darin, daß in letzterer bie 
blutbildenden, ftidftoffreichen Verbindungen, in erfterer die kohlen⸗ 
ftoffhaltigen, ftidftofflofen Subftanzen überwiegen. 

Der chemiſchen Zufammenfegung der Stoffe nach, welche 
wir in den Nahrungsmitteln erhalten, kann man mehrere Grup⸗ 
pen unterfcheiben, die in ihrer Beziehung zu den Organen bes 
Körpers äußerſt verjchienen find. Da in dem Organismus fein 
hemifcher Grundftoff bereitet werben kann, überhaupt eine Ers 
jeugung von Stoff im Organismus ganz unmöglich ift, fo müſſen 
alfe diejenigen Beftanbtheile, aus welchen der Körper fich aufs 
baut, demſelben von Außen zugeführt, alle Ausgaben durch Ein- 
nahmen von Außen ber erfegt werden. Die Thätigfeit des 
(ebenden Organismus muß fich nothwendiger Weile auf die 
Umfegung und verjhiedenartige Combinirung der eingeführten 
Grundſtoffe befchränfen. 

Eine Neuerzeugung von Materie findet in bem Körper eben 
fo wenig Statt, als fonjt irgenpwo in ber Welt. In vielen 
Köpfen ſpukt freilich noch die Anficht, als Fönne der Organismus 
Stoffe erzeugen, als könne er Eiſen, Kali, Kalk oder fonft irgend 
einen chemiſchen Grundftoff aus dem Nichte fchaffen. Man kann 
jet breift behaupten, daß nur die Unwiſſenheit, bie nicht fehen 
und Hören will, Vorftellungen dieſer Art mehr oder minder far 
ausgeprägt hegen kann, Vorftellungen, die fich darauf ftügen, daß 
biefe Grundftoffe in anderer Form dem Organismus zugeführt 
und in biefem in eine neue Gejtalt umgeprägt werben. Wir 
müffen demnach alles dasjenige, was in der Zufammenjegung 
des Organismus aufgefunden und aus bemfelben durch ben 
Stoffverbrauch ausgeführt wird, wieder erjegen, und wir können 
diejenigen Stoffe, welche zu biefem Erſatze dienen, als Nahrungs» 
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mittel im weiteften Sinne des Wortes bezeichnen. So gehören 
denn eben fo das Wafler und die unorganifchen Beftanbtheile, 
wie die eiweißartigen und ftiditofflofen Stoffe, zu den nothwen⸗ 
digen Nahrungsmitteln, ohne deren Einführung der Organismus 
zu Grunde gehen würde. Daß alle dieſe Stoffe, diefe Nahrungs⸗ 
mittel im weitejten Sinne des Wortes, nöthig jeien, geht leicht 
aus dem Wefen bes Iebenden Organismus hervor. Hier ift 
nichts ftabil; es ift feine Ernährung benfbar ohne Zerftörung 
auf der einen Seite und Bauen auf der anderen das gebildete 
Mustelfleifch, die vorhandene Fafer find nicht zu ewiger Dauer 
bejtimmt, fondern werden ſtets wieder zerftört und neu gebildet. 
Diefen ewigen Umfchwung, diefen fteten Wechfel ver Materie hat 
ſchon das Volk fehr wohl begriffen, wenn es einfach behauptet : 
der Menſch erneuere fih alle fieben Jahre gänzlih; — die 
Phyſiologen find freilich noch nicht fo weit gefommen, den Zeit- 
punkt mit völliger Sicherheit beftimmen zu fünnen, finden aber 
boch weit geringere Zeiträume für biefe Erneuerung. 

Die ftiftoffhaltigen Subftanzen, welche wir mit dem Namen 
der eiweißartigen Stoffe oder Blutbildner bezeichneten, und 
von benen wir in dem Blute felbit drei Haupttypen: den Faſer⸗ 
ftoff, das Globulin und das Eiweiß, erfannten, find namentlich 
in den thieriſchen Körpern in größter Menge angehäuft. Alle 
Organe bes Körpers ohne Ausnahme find mit eiweißhaltigem 
Waffer, das unmittelbar aus der Blutflüffigfeit herkommt, burch- 
tränft. In den meiften Organen findet fi) auch noch mehr 
oder minder geronnenes Eiweiß, wie namentlich im Gehirne und 
ben Nerven. Die große Maſſe des Muskelfleiſches der Thiere 
befteht aus Faſerſtoff, der freilich nicht ganz dieſelben Eigen⸗ 
haften zeigt, wie ber Yaferftoff des Blutes; auch die Hornftoffe 
und die leimgebenden Gebilde haben einige Aehnlichkeit mit den 
Eiweißftoffen und find ohne Zweifel durch Umbildung aus ihnen 
hervorgegangen. Man fieht demnach, daß der Körper in feinen 
wejentlichiten Theilen und feiner großen Maffe nach aus biefen 
Stoffen zufammengefegt ift, und daß die Zufuhr berfelben bie 
erite und weſentlichſte Grundbedingung einer zwedinäßigen Nah⸗ 
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rung fein muß. Blut und Fleifch der Thiere bieten bie un⸗ 
mittelbare Regeneration biefer Stoffe dar. Es giebt aber außer- 
dem noch eine Menge von Nahrungsmitteln, welche folche eiweiß- 
artige Stoffe in bebeutender Quantität enthalten. So fehen 
wir in den Eiern das Eiweiß, in der Milch den Käfeftoff ale 
wefentlich eiweißftoffigen Beſtandtheil, und in ven meijten Pflanzen, 
ja man kann jagen in jebem lebensthätigen Pflanzentheile, finden 
wir folche Beitanptheile in größerer oder geringerer Menge. Das 
Pflanzeneiweiß zeigt fich in Löslichem Zuftande in allen Pflanzen- 
jäften, wenn auch nur in geringer Quantität. In dem Samen 
der Gräfer, im Getreide, findet fich eine verwandte Subitanz, bie 
man ven Kleber genannt bat. Aus dem Waizenmehle, in dem 
biefer Stoff am reichlichften vorhanden ift, erhält man ihn ein- 
fach dadurch, daß man das Mehl in einem Beutel von grober 
Leinwand unter beftändigem Wafleraufgießen fo lange Inetet und 
verarbeitet, bis das abfließende Waffer fein Stärfemehl mehr 
mit fi führt. In den Samen der Hülfenfrüchte, der Erben, 
Bohnen und Linien, eriftirt eine bedeutende Quantität eines 
eigenthümlichen Stoffes, ven man mit dem Namen Legumin ober 
Erbfenftoff belegt hat. In dem Dotter der Hühnereier wurde 
der fogenannte Dotterftoff nachgewiefen, ver Schwefel und Pho8- 
phor enthält und ebenfalls dem Eiweiße in feinen chemijchen 
Eigenichaften jehr nahe fteht. Es unterliegt feinem Zweifel, daß 
alle diefe Stoffe durch die chemilche Thätigfeit der verſchiedenen 
Organismen ineinander übergeführt werden können, daß 3. 2. 
Säuglinge, die in der Muttermilch nur Käſeſtoff erhalten, aus 
bemfelben ven Faferjtoff ihres Blutes und ihrer Muskeln, das 
Eiweiß ihrer Organe, das Globulin ihrer Ylutfügelchen bereiten, 
und daß anderjeit8 eine jäugende Frau, die fich nur von Brod 
und anderen pflanzlichen Mitteln nährt, aus diefen Stoffen nicht 
nur Blut und Fleifch ihres eigenen Körpers, ſondern auch ben 
Käfeftoff ihrer Milch bereitet. 

1 | Eine zweite Kaffe von Nahrungsitoffen bieten bie ftidftoff- 
loſen Subjtanzen, die Fette und Fettbildpner. Wir kennen 
im thierifhen Organismus von ſtickſtoffloſen Subjtanzen eigent- 
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fih nur bie Settarten. Man bat fich gewöhnt, biefelben als 
etwas Wandelbares zu betrachten, und, verleitet durch bie bei 
verichievenen Individuen jo äußerit verfchienene Fettanhäufung 
im Zelfgewebe, zwijchen den Diusfeln und Eingeweiven, bat man 
das Fett nur als eine Art nicht nöthiger Zugabe betrachten 
wollen. Zum Theil hat dies feine Nichtigkeit; — aber auch nur 
zum Theil, denn Bett gehört eben jo nothwendig zur Zufammen- 
fegung faft aller Formelemente, die wir im Körper finden, als 
Taferftoff und Eiweiß. Das Gehirn und bie Nervenfubitanz, 
das Drüſengewebe, jelbit das Muskeljleiih und vie Haut, — 
alle Gewebe faſt ohne Ausnahme enthalten eine gewilfe, mehr 
ober minder große Menge Fett als nothwendigen Beitanbtbeil, 
der felbjt bei bem Hungertobe nicht verjchwinvet und zu Aus⸗ 
übung der Functionen unumgänglich nöthig if. Daß dieſes 
notwendige Fett denſelben Geſetzen der Ernährung unterliegeu 
müffe, wie vie ftidjtoffhaltigen Beſtandtheile, kann feinem Zweifel 
unterliegen; daß demnach vie Speifen ebenfalls Fett oder in Fett 
wanbelbare Stoffe liefern müſſen, ift ein nothwendiges Bedürf⸗ 
niß der Erijtenz bes Organismus. Wllein diefer ninunt mehr, 
als er unumgänglich nöthig hat, von diefen Stoffen auf, er über- 
fättigt fich damit, er fegt fie in den Zwifchenräumen bes Zell- 
gewebes in Form von Fett ab, um fie zu allenfallfigem Gebrauche 
bereit zu halten. 

Eine bedeutende Menge des in dem Organismus abgelagerten 
Fettes wird ohne Zweifel ſchon als Fett mit der Nahrung ſelbſt 
eingeführt. Die fleiſchfreſſenden Thiere erhalten Fett unmittelbar 
in ihrer Nahrung, und zwar meiſtens noch im Ueberſchuſſe, da 
im Allgemeinen die grasfreſſenden Thiere, welche ihnen zur Beute 
dienen, durch reichliche Fettentwicklung fich auszeichnen. In dem 
Pflanzenreiche find es hauptfächlich die Sanıen, welche eine be» 
deutende Menge von Tett enthalten, und viele Pflanzen, wie 
Mohn, Lein, Oliven, Sefam, Reps, werben leviglich des Del- 
gehaltes ihrer Früchte und Samen wegen angebaut. Auch die 
gewöhnlichen Gräfer und grünen Pflanzentbeile enthalten eine 
geringe Quantität von fett, bie aber nicht Hinreicht, um bie 
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Fettentwicklung in vielen pflanzenfrefienden Thieren zu erflären. 
Man fragte ſich alfo, woher dieſes Fett, welches namentlich bei 
der Mäftung in fo großer Quantität erzeugt und im Körper ber 
gemäfteten Thiere abgefett wird, ftammen fönne ? 

Ich berühre hier den heftigen Streit, welcher vor nicht langer 
Zeit zwifchen Frankreichs und Deutſchlands chemiſchen Koryphäen 
geführt wurbe, und wo endlich, nach hartem Kampfe, das Linke 
Rheinufer fich überwunden erklären mußte ‘Die Einen, auf bie 
Thatfache fußend, daß bie ftiditoffhaltigen Subjtanzen, welche 
wir in unjerer Nahrung einnehmen, nur dann wirklich ernährend 
und Verlufte erfegend fich zeigen, wenn fie in ihrer Zufammen- 
fegung den im Körper vorhandenen Stidjtoffverbindungen ähnlich 
find; — Thatfache, welche von beiden Partheien als begründet 
anerlannt wurde; — die Einen, fagte ich, dehnten viefe That- 
ſache zum allgemeinen Geje aus und behaupteten, der thierifche 
Organismus fchaffe in der Berbauung überhaupt gar nichts um; 
er bewirfe eine neuen Verbindungen, fonvern ziehe die ihm 
nothwendigen Stoffe aus den Nahrungsmitteln nur aus und gebe 
ihnen bie paffende Form. Das Pflanzenreich, behaupteten fie, jei 
das große Laboratorium der organiichen Verbindungen un All- 
gemeinen; in ven Pflanzenzellen würden ver Faferitoff, das Eiweiß, 
die Fette, kurz alle thierifchen Beſtandtheile bereitet und auf bieje 
Weile ven pflanzenfreffennen Thieren fertig geboten, welche durch 
ihre Verdauung dieſe Stoffe nur auszögen und in ihrem Orga- 
nismus verwendeten. Auch das Fett, welches in der Maſt be= 
findliche Thiere anjebten, werde nicht von ihnen aus anderen 
Stoffen bereitet, ſondern ſei jchon in den gebotenen Nahrunge- 
mitteln als fettähnlicher Stoff (meiſt Pflanzenwachs) angehäuft. 
Zum Beweiſe dieſer Anficht lieferte man neue Analyjen ber 
Pflanzennahrung, nes Wälfchlornes, Heues u. a. m., und wies 
in der That eine größere Quantität fettiger Stoffe in dieſen 
Materien nach, als man bisher angenommen hatte. ‘Derjenige 
beutiche Chemiker indeß, welcher zuerjt die Behauptung aufgeftellt 
hatte, daß der Thierorganismus in der That aus Zuder, Stärke⸗ 
mehl und anderen jtidjtofflofen Subjtanzen Fett bereiten könne, 
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und fich dabei namentlich auf befannte Erfahrungen über bie 
Wachserzeugung der Bienen und auf das Mäften ver Thiere im 
Allgemeinen berufen hatte, wies einfach nach, daß bie Ercremente 
einer milchenden Kuh eben fo viel Pflanzenwachs enthielten, als 
fie in ver Nahrung befam, und dadurch war auch feine Behaup- 
tung bewiefen. Jetzt, wo die franzöfiihen Chemiker fich durch 
eigene Verfuche überzeugt haben, daß die Bienen wirklich in ihrem 
Inneren den Zuder in Wachs verwandeln; jetzt, wo ein unpar- 
theiticher, im Elſaße wohnender Beobachter nachgewiefen hat, 
daß die Günfe in der That aus dem Stärfemehl und Zuder des 
Wälfchlorns, die Schweine aus dem Stärfemehl der Kartoffeln 
Fett bereiten; jett Tann fein Zweifel mehr über die Thatſache 
fein, daß der Organismus zum Theil fich feine Stoffe und 
namentlich das Fett aus anderen ihm dargebotenen Verbindungen 
ſchafft, welche man beshalb auch bie Fettbildner genannt 
bat, und zu welchen man befonvders Stärtemehl, Stärkegummi 
(Dextrin) und Zuder in feinen verſchiedenen Mobiftcationen zählt. 

Die Umwandluug diefer Stoffe in Fett gefchteht nicht un- 
mittelbar, fondern fcheint nur durch Gegenwart von Fett ein- 
geleitet zu werden. Schweine, mit fettlofen, aber jtärfemehl- 
baltigen Subftanzen gefüttert, werben nicht fett; Enten, denen 
man fettlofen Reis zur Nahrung giebt, bleiben mager wie zuvor. 
Fügt man aber eine Heine Quantität Fett zur Nahrung zu, fo 
wird nicht nur diefe aufgenommen, fondern auch das Stärfe- 
mehl felbjt in Fett umgewandelt und biefes in großer Menge in 
dem thierifchen Körper abgefett. Bienen mit reinem Zucker ge 
nährt bilden fein Wachs; wird ihnen aber Honig gereicht, in 
welchem fich eine höchſt Heine Menge Wachs findet, fo erzeugen 
fie Wachs in bebeutender Quantität. Es fcheint demnach, ale 
ob die geringen Quantitäten von Fett, die man ftärfemehlbaltigen 
Subftanzen in der Nahrung beimifcht, wie eine Art Hefe wirken, 
wodurch der Umfat bes Fettbildners bevingt wird, fo daß alfo 
unfere gewöhnliche Kochkunſt, welche ftärfemehlhaltige Nahrung, 
wie Kartoffeln, Brod ıc. nicht ohne Fett und Schmalz verzehrt, 
vollkommene rationelle Begründung für ihre alte Empirie findet. 
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Die Entwidlung der ölhaltigen Pflanzenfamen mußte fchon 
darauf hinweiſen, daß durch den Vegetationsprozeß das Stärke 
mehl in Fett übergeführt werben kann. Alle dieſe Samen ent- 
balten in ihrem Jugendzuſtande, bevor fie vollftändig entwidelt 
find, eine bedeutende Menge von Stärfemehl, das allmählich ver- 
ſchwindet und durch Del erfegt wird. Da diefe Umwandlung 
nur durch Verluſt von Sauerftoff erflärt werden kann, indem 
das Fett weit weniger Sauerjtoff enthält, als das Stärfemehl, 
fo tft e8 gewiß nicht ohne Bedeutung, daß die fett- und wachs⸗ 
artigen Stoffe bei den Pflanzen am meilten in den äußeren 
Schichten nahe an der Oberfläche liegen, vie befanntlich unter 
dem Einfluſſe des Sonnenlichtes Sauerſtoffgas ausfcheidet. 

Die Fettbildner, welche, wie aus dem Obigen hervorgeht, in 
dem tbierifchen Organismus in Fett übergeführt werben, find in 
den Pflanzen ganz allgemein verbreitet. Der Stoff, aus dem bie 
jugendlichen Pflanzenzellen beftehen, das Stärfemehl, welches haupt- 
ſächlich in denjenigen Pflanzentheilen überreichlich angehäuft ift, die 
dem Lichte nicht ausgelegt find, und das mehrere Abarten zeigt; das 
Dertrin, welches durch die Einwirkung von Diaftafe, einem eigen- 
thümlichen Gährungsftoffe, aus Zellitoff und Stärlemehl hervor- 
geht : alle dieſe Subjtanzen bilden eine eigenthümliche Reihe von 
Körpern, die feinen Stidftoff enthalten und bie durch fortgefeßte 
Einwirkung der Gährungsitoffe in Zuder übergeführt werben. 
Die verjchiedenen Zuderarten, von welchen der Trauben⸗ oder 
Krümelzuder der am weiteften verbreitete ift, bilden gewilfer- 
maßen das Ziel der Umwanblungen, die in dem pflanzlichen 
Organismus durch Einwirfung der Gährungsftoffe und der 
Pflanzenjäuren auf das Stärfemehl hervorgebracht werben. ‘Der 
Zucker felbft aber ift ein höchſt unbejtändiger Stoff, der, wie wir 
oben gefehen haben, im Darmfanale in Milchjäure und dann in 
Butterfäure übergeführt wird. In welcher Weiſe biefe Yutter- 
läure in neutrales Fett übergeht, dies nachzuweifen wird vielleicht 
einer jpäteren Zeit gelingen. 

Man hat Hinfichtlich des Gehaltes der Nahrungsmittel an 
eiweißartigen Stoffen, Fett und Fettbildern Tabellen entworfen, 
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Ueberficht ver Nahrungsmittel nach ihrem Gehalte in 1000 Teilen. 


Thieriſche Nahrungsmittel. | Baffer. 








1. Kilo. i 368,59 
2. Hübnereis-Doiter . „| 523,88 
3. Schweinefped, frifh . | 659,50 
4 Odfenleber . . . .| 703,80 
b. ©: meinefkeife - „| 706,65 
6. Gntenfleiih_ . ...| 718,89 
7. Hammelfleifh . . „| 727,00 
8. SHalbeleber . . . .| 728,00 
9. Odhſenfleiſch 733,93 
10. Kaibfleiſch 22. | 737,54 
Tantenfleifh . . . | 748,88 
Kubflid » - . „| 751,75 
Odlenhim - . . „| 754,50 
— 0. | 762,19 
=... | 768,69 

& le... | 77087 
dei 222.0. .] 775,80 
Karpfen | 7m 





Seil ih “20. | 805,34 
20. Gimei “202 nf] 841,04 
21. Ruhmild . —* 


22. Biegenmild . 
23. — 











24. Knochenmart . .| 30,00 
Sant. er 

Reis. . 92,04 
3. fer s 108,81 
3. Linien. . 113,18 
4. Mais . ...| 120,14 
5. Kohenmeht 0. | 124,81 
6. Wan... . „| 129,94 
7. Ropgen . . . . .| 188,78 
8. Gele 2.0... | 144,82 
9% Erbin .........| 14504 
10. Buchwai | 14631 
11. Gebörrie IE Bmetfien «| 292,66 
12. Waizentrod . . . .; 481,91 
18. Roggenbrod . . . . | 447,67 
14. Kaftanien 
15. Kartoffeln — 
16. zueigen 22... 801,10 
17. Trauben . - ...| 802,18 
18. Apriien . . « 816,92 
19. Apfel 2 2 0 « 821,38 
20. Bien . 832,38 
21. Gelbe Rüben . . „| 853,09 
22. Weiße Rüben . . .| 922,85 


28. Qucen . 0... . | 97140 





nicht beftimmt 
89,88 


nicht beftimmt 
44, 











291,58 _ 
117,70 — 
35,85 _ 
67,31 = 
26,27 _ 
27,49 - 
23,90 — 
28,69 — 
25,56 _ 
10,00 — 
19,00 = 
165,00 _ 
14,23 _ 
47,88 — 
11,15 _ 
6,00 = 
28,87 — 
3,7 = 
43,05 40,87 
48,57 40,04 
36,64 48,17 
960,00 _ 
7,55 | 834,58 
39,90 | 618,43 
2401 559,05 
48,87 | 679,45 
19,24 | 723,93 
1854 | 683,80 
21,09 | 668,45 
26,31 | 582,19 
19,66 | 526,68 
1,02 | 507,28 
nicht beftimnt | micht betummt 
18,54 470,05 
2 399,42 
8,73 356,51 
1,56 178,80 
nicht beftimmt 
2,47 83,79 
_ 20,00 
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welche ven Werth der einzelnen Nahrungsmittel in Beziehung 
auf ven Gehalt dieſer Stoffe überfichtlich darſtellen. Wir geben 
S. 88 eine folche, in welcher wir zu dem Gehalte diefer verfchie- 
denen Beſtandtheile in taufend Theilen auch noch den Gehalt 
an Waffer hinzugefügt haben. Es ift Har, daß dieſer vor allem 
in Berüdfichtigung gezogen werden muß, wenn man ven Nubs 
effect eines Nahrungemittels erwägen will, und daß er vorzugs⸗ 
weife bei der Frage des Transportes in Betracht fommt — eine 
Frage, tie bei den fo enorm gefteigerten Beziehungen zwifchen 
einzelnen Ländern und der in unferer friegführenden Zeit fo wich- 
tigen Ernährung der Truppen im Felde bedeutend in das Gewicht 
fällt. Der Waſſergehalt ijt es, welcher einzelne Nahrungsmittel 
an die Scholle binvet, andere dagegen vorzugsweife zum ZTrane- 
porte eignet, abgeſehen von ver Zerfegbarkeit der Stoffe. Wer 
taufend Gentner Reis transportirt, zahlt nur fir 92 Gentner 
Waller Fracht — wer aber taufent Centner Kartoffeln verläbt, 
befrachtet fein Fahrzeug mit 727 Eentnern Waffer. Mit weißen 
Rüben auf dem Felde Tann man allenfalls einen Tag binturch 
feinen Hunger täufcben, nicht aber fich nähren, jo viel Waſſer 
enthalten fie. 

In dem Zell- und Bindegewebe, welches Fleiſch und fonftige 
thierifche Nahrungsmittel in reichlihem Maße umbüllt, in ven 
Knochen und Knorpeln wird unferem Körper eine ziemlich be- 
beutende Menge von Subftanzen zugeführt, welche bei längerem 
Kochen Leim geben. Bei manden zum Theil gefchätten Nah- 
rungsmitteln, wie 3. B. Schweinsfüßen, Kalbsohren und ven 
verſchiedenen Gelees bildet fogar diefer thierifche Leim die Haupt- 
maffe. Offenbar gehen dieſe leimgebenven Subjtunzen aus ber 
Umwandlung der Blutbildner hervor und es ift zugleich höchſt 
wahrfcheinlich, daß fie im Körper wieder in Eiweiß oder Yafer- 
ftoff zurüdgewanbelt werden können. Während Hunde ihr Xeben 
von Gelatine, die eine mißverjtandene fparfame Philantropie 
einst als Nahrungsmittel einführen wollte, nicht friften Tonnten, 
gebiehen fie bei einer Fütterung mit friſchen Knochen ganz vor- 
trefflih, obgleich Die thierifche Grundlage der Knochen nur aus 
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leimgebender Subftanz beſteht. Da aber Knochen niemals fo 
fauber geputzt werden können, daß nicht Fleifchrefte, Blut und 
Mark an ihnen haften blieben, fo tarf man aus der Thatfache 
wohl ven Schluß ziehen, daß zwar die leimgebenven Subitanzen 
für fi) allein nicht al8 Nahrung benutzt werben fönnen, daß fie 
aber in ähnlichem Verbältniffe zu dem Organismus ftehen, wie 
die Fettbildner, und nur dann in eiweißartige Stoffe umgewandelt 
werden, wenn eine gewille Tuantität berjelben der Nahrung 
beigefellt ift und als Gährungsftoff zur Umwandlung ber leim— 
gebenden Subftanzen vient. 

Schon oben veuteten wir darauf hin, daß auch die anor- 
ganifchen Beftanptheile, die unfer Körper enthält, durch 
die Nahrungsmittel zugeführt werden müffen, da dieſe Beſtand⸗ 
theile nicht minder, wie bie organifchen, für den Organismus 
und die Forterhaltung feines Lebens wefentlih find. Unſere 
Knochen enthalten eine große Menge erdiger Beſtandtheile, 
namentlich phosphorfauren Kalk; unfer Blut Eifen und eine 
Menge alkaliſcher Salze; alle unjere Secretionen, wie Harn, Galle zc. 
enthalten eine beftimmte Quantität feuerbeftindiger Salze, welche 
man meift durch Verbrennung als Afche beftimmt. Alle viefe 
Salze kann der Organismus nicht erichaffen, fie müſſen ihm 
in der Nahrung geboten werden. Mit dem gewöhnlichen Trink: 
und Kochwaſſer ſchon nehmen wir eine gewijfe Menge von Salzen, 
wie 3. B. kohlenſauren Kalt, Gyps 2c. zu uns. Der Gebraud 
bes Kochfalzes ift feine Zufälligkeit, fondern tief in ben Ernäh— 
rungsgeſetzen unjeres Körpers begründet; in der Blutflüſſigkeit 
wie in dem Knorpel ift eine beveutende Menge von Kochfalz ent- 
halten. Bei der Gegenwart von Kochfalz geht der Stoffumjak 
in den Geweben mit gejteigerter Gefchwinbigfeit vor fi; aus 
ihm entjteht bie freie Salzjäure, ohne welche feine Magenver- 
dauung Statt finden Tann. Es ift jedem Landwirthe befannt, 
dag Hühner nur fchledht und wenig Gier legen, wenn man fie 
verhindert, den Kalt an ben Mauern zu piden; fie bevürfen 
dieſes Kalkes zur Conftruction der Eierſchalen. Ein Kind, welches 
jein Stelett baut, bebarf einer bebeutenderen Menge phosphor- 


101 


fanrer Kallerde, als ein Erwachlener, und die Thatfache, daß 
ferophuldfe und rachitiſche Kinder gerne Erve und Kalk efien, 
findet ganz einfach in dem Umftanbe feine Erklärung, daß bie 
Ablonderungen biejer Kinder eine bedeutende Menge von Kalt: 
falzen enthalten, und fie demnach das Bedürfniß fühlen, dieſem 
Abgange entgegen zu arbeiten. 

Soll demnach die Koft wirklich nährend für den Organis- 
mus fein, fo müſſen ſich darin, vom chemifchen Standpunkte 
aus, drei Beringungen verwirflihen : vie gebotenen Subftanzen 
müffen Blutbildner zur Ernährung der ftidjtoffhaltigen, Fett 
oder in Fett wanbelbare Stoffe zum Erſatz ber ftidftofflofen 
Körperbeitandtbeile, und eine angemeffene Menge ver im Körper 
vorfommenden anorganiichen Verbindungen, Waffer und Salze 
enthalten. Länger fortgefette Entbehrung einer jeden Bedingung 
töbtet unausbleiblich den Organismus, der fich ſelbſt zerftört, um 
feinen Ausgaben zu genügen. Indeß erfolgt der Tod bei aus 
ichließlicher Ernährung mit einer ober der anderen Klafje von 
nothwendigen Stoffen nicht in derfelben Zeit. Eine Ernährung, 
in welcher die Blutbildner fehlen, ift fat mit völligem Hungern 
gleichzufegen; Hunde, welche man mit reinem Zuder, Stärke, 
Del, Butter oder Gummi fütterte, ftarben fajt zu verjelben Zeit, 
wie andere, welche nur reines Waſſer erhielten und auf biefe 
Weiſe ven Hungertod ftarben. Clouet verjuchte fih nur mit 
Kartoffeln, die jehr wenig Eiweiß enthalten, und Waffer zu er- 
nähren ; nach einem Monate hatte er jo fehr abgenommen, daß 
bie weitere Fortfegung dieſer unzweckmäßigen Crnährung mit 
Lebensgefahr verbunven geweſen wäre. Tütterung mit reinen 
Blutbildnern, Faſerſtoff oder Eiweiß, erhielt das Yeben zwar 
länger, allein auch nicht auf die Dauer, und es ift leicht einzu- 
fehen, daß dieſe längere Erhaltung auf dem Umſtande beruht, 
daß jeber thierifche Organismus eine gewilfe Menge überflüffigen 
Fettes, gleichfam als Neferve, bewahrt, wovon er in geeignetem 
Falle Gebrauh machen kann. Verſuche über Fütterung mit 
Subftanzen, welche keine unorganifchen Salze lieferten, hat man 
bis jetzt nur an Vögeln angeſtellt; die Thiere ſtarben erſt nach 
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verhäftnigmäßig langer Zeit, und bei der Section fanben ſich 
ihre Anochen erweicht, verbünnt, burchlöchert, ihrer erdigen Be⸗ 
ftanbtheile theilweife beraubt. Mangel an Waſſer tödtet in fürzefter 
Zeit unter den Heftigften Erjcheinungen. 

Die chemiſche Zufammenfegung der Nahrungsmittel, ihr 
Gehalt an Blutbilenern, Fett, Waffer und anorganiichen Salzen 
reicht aber noch nicht hin, die Etoffe zum Genuſſe tauglich zu 
machen ; ein wefentliches Erforterniß ift noch, daß die Form, 
in welcher fie geboten werten, auch den Berbauungsfräften an⸗ 
gemefjen fei. Auf Erzielung viefer leichteren Auflöslichleit ber 
Nahrungsfioffe find jene vorgängigen chemifchen Operationen ges 
richtet, welche wir unter dem Namen ber Kochkunſt begreifen. 
Theils durch die Zerfleinerung und zwechnäßige Miſchung, theils 
durch Einwirkung der Wärme bringen wir unjere Epeifen in 
einen Zuftand, wo bie Verdauungskräfte in weiteiter Ausdehnung 
anf fie wirken können, und je nachdem fchon die organiiche Sub- 
ftanz an und für fich Leichter ober ſchwerer turch der Verdau⸗ 
ungsflüffigleiten auflösber ift, unterfcheiven wir leicht oder ſchwer 
verdaulihe Speifen. Es unterliegt feinem Zweifel, daß auch 
biefe Verbältniffe nach genauen chemifchen Analyſen ber in Be 
tracht fommenten Agentien Far gemacht werden Tönnen ; allein 
einerſeits ſiehen unfere Kenntniſſe der Zufammenfegung der 
Nahrungsmittel noch nicht auf der nöthigen Stufe ver Vollen- 
dung, während anderſeits die Verbauungsflüffigteit individuelle 
Abweichungen zeigen kann und zeigt, beren Grenzen wir noch 
nicht Tennen. Ja felbft bei durchaus ähnlichen Stoffen treten 
Verhältniſſe ein, die durch die heutige Chemie noch nicht ent- 
räthjelt werden können. Dchfenfleifch und Kalbfleifch zeigen keine 
wefentlich verſchiedene chemifche Zufammenfegung, und bennoch 
ift das eine weit leichter verbaulich, al® das andere. Da alle 
eimeißähnlichen Subftanzen zweierlei Deodificationen, eine lWoliche 
und unlösliche, zeigen, unb überhaupt alle organifchen Körper, 
bie ale Nahrung dienen, ſich fehr leicht umwandeln, fo ift es er⸗ 
Härlich, daß folche Verfchienenheiten in der Löslichkeit fonft chemiſch 
gleichwerthiger Subftanzen vorkommen Tonnen. 
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Die Kenntniß der Nahrungsmittel von diefem Gefichtspunfte 
aus iſt aber von der höchiten praktiſchen Wichtigkeit, und von 
alten Zeiten ber hat man jchon auf verfchievenen Wegen zu 
folder Kenntniß zu kommen geſucht. Der Erbjenbrei und pas 
Bädelfleifch, die einen Matrofen trefflih nähren, würden einen 
am Nervenfieber oder Schwäche des Magens leitenden Kranken 
ohne Weiteres tübten. Ein Jeder zwar kennt mehr ober weniger 
ans Erfahrung, was ihm zufagt und was nicht; aus der Ver- 
gleihung dieſer Erfahrung find allgemeine Regeln der Diät 
hervorgegangen, welche überall fo ziemlich viefelben jind. Ver⸗ 
fuhe von wirflich wiſſenſchaftlichem Werthe über diefe Frage 
find aber erjt in neuefter Zeit gemacht worben, und vielleicht, 
daß ſich auf die eine oder andere Weife Gelegenheit bietet, fie 
zu verbollftändigen. 

Ein canabifcher Arzt hatte zu feiner Dispofition einen Jäger, 
dem in Folge einer bedeutenden Schußwunde eine Deffnung im 
Magen zurücdgeblieben war, durch welche man fich über alle Vor- 
gänge in biefem Organe leicht Auskunft verjchaffen konnte. So- 
bald der Dann eine Mahlzeit zu fich genommen hatte, wurben 
bie Fortfchritte der Verdauung beobachtet und ter Zeitpunft be- 
ftimmt, wo die Umwandlung in Speijebrei vollendet war. An⸗ 
dere Beobachter benusten die Fähigkeit, fich mwillfürlich zu er- 
brechen, um die genoffenen Nahrungsmittel von Zeit zu Zeit 
wieder beraufzubeförvern und ven Fortfchritt ihrer Umwandlung 
zu conitatiren. Da indeß die Mengen der genofjenen Nahrungs- 
mittel bei dieſen Verſuchen nie beftimmt wurben, bie mechanifche 
Auflöfung und Zertheilung 3. B. ber Fette mit ber chemifchen 
Auflöfung vielfach verwechjelt und enplich der Uebertritt der Stoffe 
ms dem Magen in ben Darın als gleichbebeutend mit der ge 
ſchehenen Verdauung angejehen wurde, was toch, wie wir oben 
gefehen haben, durchaus nicht ver Fall ift, fo haben die Verjuche 
diefer Art nur einen geringen wilfenfchaftlihen Werth. Später 
ergab fich in Dorpat ein dem canadifchen Jäger ähnlicher Fall 
einer Magenverwunbung, die mit Zurüdlaffung einer Oeffnung 
nad Außen geheilt worden war. Die Frau, welche ben Gegen- 
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ftand dieſer Beobachtung bildete, befand ſich vollfommen wohl, 
fäugte ein Kind, aß und tranf aber fehr viel, weil fie ftet3 eine 
Menge von Magenfaft und Speifereften durch die Deffnung 
verlor. Die angejtellten Berjuche bewiefen, daß der menſchliche 
Magenfaft Eiweiß und Fleifch weit langjamer verbaut, als ber- 
jenige der Hunde, daß die durch ben Speichel eingeleitete Zuder- 
bildung im Magen nicht aufhört, ſondern durch denjelben in den 
Darm hinein fich fortjegt; daß Eiweiß, Fleiſch und ähnliche 
Stoffe ven Magen verlaffen, lange bevor fie gänzlich aufgelöft 
find ; daß Fett während der ganzen Verdauung in Tropfen auf- 
gelöft im Speifebreie fich nachweilen läßt. Es enthalten dieſe 
Verſuche alfo die vollftändigfte Betätigung der mit Tünftlicher 
Verdauung angejtellten, beweifen aber zugleich, daß die Magenver⸗ 
bauung felbjt noch innerhalb des Darmes ſich fortfegen muß, 
indem nach Beendigung berfelben höchſtens ein Viertel der lös⸗ 
lihen eiweißartigen Stoffe wirklich gelöft war. 

Zur Controlirung der über bie ‘Darmverbauung unb ben 
Einfluß der Galle und des Bauchipeichels gemachten Verfuche 
an Thieren diente eine Frau, welcher ein wüthender Stier mit 
bem Horne ben Bauch aufgeriffen hatte. Eine aus der Wunde 
vorgefallene Darmfchlinge wurde brandig und es entjtanb eine 
äußere Oeffnung, von welcher aus man nach oben und unten 
in den Dünndarm gelangen konnte. Aus der oberen Deffnung 
floffen Nahrungsrefte mit Galle, Bauchfpeichel und Darmfaft 
gemifcht aus. Die Frau hatte beftändigen Heißhunger, ſelbſt 
wenn ihr Magen volljtändig gefüllt war; ein Beweis, daß bie 
Deffnung hoch oben im Darm fich befand, und daß von ben 
verzehrten Nahrungsjtoffen nur jehr wenig in den Körper auf- 
genommen wurde. Anch traten in der That die erjten Theile 
ber verfpeilten Nahrungsjtoffe ſchon nach einer halben Stunde 
aus der Darmfiltel hervor und innerhalb vier Stunden etwa 
hörte nach einer reichlihen Mahlzeit der Austritt auf. Man 
mußte die Ernährung dadurch vervoliftändigen, daß man Fleifch- 
juppen, Eier, ja felbft Fleiſch in diejenige Deffnung einftopfte, 
weiche mit dem unteren Darmftüde zufammenhing und in die aus 
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der oberen Darmöffnung nichts übertreten konnte. That man 
dies, fo entleerte bie Frau Excremente von fürchterlich anshaftem 
Geftant, ganz fo wie die Hunde, welchen man, wie oben ange 
führt, die Galle aus dem Darme abgeleitet hatte. Nichts deſto⸗ 
weniger wurbe etwa ein Viertel der in das untere Darmſtück 
eingefchobenen eiweifartigen Stoffe aufgelöft und Stärfe dort 
mit großer Kraft in Zuder umgewandelt, Fett dagegen nur in 
ſehr geringem Maße aufgenommen. 

Dan fieht, daß es einer großen Menge vergleichenver Ver⸗ 
fuche mit verichienenen Individuen bebürfte, um bie allgemeinen, 
zur Grundlage einer Diätetit vienenden Regeln aufitellen zu 
fönnen. Bis dahin wird bie Diätetif ſtets mehr ober minder 
dem reinen Empirismus verfallen bleiben und ber Arzt feinen 
Reconvalescenten diejenige Speife als die verbaulichite rathen, 
bie er felbft am leichteften verbaut. Die Wahl der Nahrungs⸗ 
mittel an fich ift aber nicht nur individuell höchſt wichtig, fon- 
bern auch in politifch-öfonomijcher Rüdficht eine bedeutende und 
weltbewegende Frage. Die Production der Nahrungsmittel fteht 
in ver engften Beziehung zu dem Grade der Eultur und Civili— 
fation, zu welchem fich die Menfchheit erhoben hat, und der Haupt- 
zwed der Lanpwirthichaft, welche infofern die Baſis einer jeden 
Civilifation bildet, als fie nothwendig feſte Wohnfige vorausſetzt, 
beruht auf ver größtmöglichiten Erzeugung von Nahrungsitoff 
auf einem gegebenen Raume ver Erboberfläche. Da aber nicht 
alle Producte der Yandwirtbichaft in gleihem Maße und in 
gleiher Richtung nährend wirken, fo jei es uns erlaubt, hier 
einige Worte über den Werth der Nahrungsmittel in phyſiolo⸗ 
giſcher Beziehung beizufügen. 

Wir ſahen oben, daß nach dem Einfluffe, welchen vie ver- 
ſchiedenen durch die Nahrungsmittel eingeführten Stoffe auf den 
Körper haben, wir dieſelben in verfchievene Klaſſen eintheilen 
können, daß wir anorganifche Stoffe, Blutbildner und Fettbild- 
ner bebürfen, um bie Ernährung nach allen Richtungen in voll 
ftändiger Weife vor fich gehen zu fehen. Ein Nahrungsmittel 
wird deshalb dann feinen Zweck am Beiten erfüllen, wenn es 
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vielfältig gemifcht ift und in feiner Mifchung eine dem Körper 
analoge Zufammenfegung aus ben angeführten Subjtanzen- 
gruppen zeigt. Wo dieſe Mifchung der Nahrungsmittel fehlt, 
ba wird daſſelbe, für fich allein genommen, bei längerem Ges 
brauche untauglich, das Leben zu erbalten, und ta die wenigjten 
Nahrungsmittel eine folhe Miſchung zeigen, fo müffen wir bei 
der Ernährung unferes Körpers durch zweckmäßiges gemeinichaft- 
liches Genießen verfchiedener Subitanzen, welche in ihrer Ge⸗ 
fammtheit dem genannten Berürfniffe entfprechen, vie fehlerhafte 
Miſchung der vereinzelten Nahrungsmittel erfegen. Der Wechiel 
der Nahrungsmittel ijt demnach ein höchſt wichtiges Gefet für 
den Einzelnen wie für die Gefammtheit, und nicht minder tft 
die gehörige Zuſammenſtellung verjchiedenartiger Nahrungsmittel 
eine abjolute Nothwendigkeit. Der Efel, welchen bie ftete Wie 
derkehr deſſelben Gerichtes erregt, ift fein Nefultat der Verwöh⸗ 
nung unferes Gaumens, fondern ein Sträuben bes Organismus 
gegen bie ihm jchäplich wervende Nahrung, die feinen Bepürf- 
niffen nicht mehr zu entſprechen vermag. 

Wir befiten einige von der Natur gebotene Nahrungsmittel, 
bie folche Diifchung bieten. Cines ver fubftanziellften Nahrungs⸗ 
mittel find ohne Zweifel vie Eier faft aller Vögel, weniger 
diejenigen der Reptilien und Fiſche. Entwidelt fich ja doch aus 
bem im Ei angehäuften Stoffe, ohne andere Zufuhr von außen, 
al8 diejenige ber Luft, der ganze Körper des jungen Thieres 
mit Fleiſch, Blut, Knochen und Eingeweiven, fo daß alfo in 
ber That der Dotter mit dem Eiweiß alle diejenigen Stoffe 
enthält, welche der thieriiche Körper überhaupt zu feinem Auf- 
baue nöthig bat. Im Durchichnitte wiegt ein Hühnerei 
60 Gramm, wovon auf die Schale 6 Gramm, auf den Dotter 
18, auf das Eiweiß 36 kommen. Dotter und Eiweiß enthalten 
aber im Ganzen etwas mehr ala /Waſſer, "/ıo Salze, Y/ıo Fett 
und etwas mehr als !/, Eiweiß und Dotterftofl. Bhosphor- 
fäure, Schwefelfäure, Salzfäure, Kali, Natron, Kalt und Eifen 
— alfe diefe Hauptbeftanttheile aus der anorganifchen Welt, 
weiche der Organisınus bebarf, find im Hlihnerei vertreten; bas 
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Fett wie die Blutbildner in möglichſt Löslicher Form geboten. 
Es ift aljo Tein Zweifel, daß das Ei allen Anforderungen ent- 
fpricht, die man an ein gemifchtes Nahrungsmittel machen Tann. 
Doch ift es ein Irrthum, wenn man zu fagen pflegt, daß ein 
Ei genfige, um den Menfchen während 24 Stunden zu nähren, 
indem im Gegentheile, wenn man bie Menge ber im Dotter ent⸗ 
haltenen Beſtandtheile berüdfichtigt, etwa 17 bis 18 Hühnereier 
bazu gehören würden, um das Bebürfniß eines arbeitenden 
Mannes zu beden. 

Die Natur felbft hat uns in Betreff der Zufammenfegung 
eines tupifchen Nahrungsmittel, das für fich allein genommen 
den Bebürfniffen des jugendlichen Organismus (aber auch nur 
biefes) vollftändig zu genügen vermag, das befte Beilpiel in der 
Mitch aufgeftelit, mittelft welcher die jungen Säugethiere während 
einiger Zeit vollkommen ausreichenn ernährt werden. Die Milch 
ift eine ftart waſſerhaltige Flüffigkeit, in welcher eine bedeutende 
Quantität Milchzuder, alfo ein fettbilvender Körper, und etwa 
eben fo viel Küfeftoff als blutbildender Beſtandtheil aufgeldft ift. 
Die Salze in ver Milch fehlen nie und fie beftehen größtentheils 
aus phosphorfauren Salzen, aus Chlorkalium und Kochfalz, ſowie 
aus einer Heinen Menge freien Natrons, welche bie Löoslichkeit 
bes Käfeftoffes im Waller bedingt. Außerdem ſchwimmt in ver 
Milch in äußerft feinen Tröpfchen und Kügelchen vertheilt ein 
feicht ſchmelzbares, neutrales Fett, die Butter. Man kann rechnen, 
baß in einer gefunden Srauenmilh im Mittel in taufend Theilen 
fih finden : Waffer 886, Käfeftoff 28, Butter 36, Milchzucker 48, 
Salze 2 Theile. Die Kuhmilch enthält faft die doppelte Menge 
an Käfeftoff, weniger Zuder und mehr Butter, während bie 
Eſelsmilch der Frauenmilch in ihren Proportionen fehr nabe 
fommt. Die Zufammenjegung ter Milch hängt übrigens ehr 
von der Nahrung und befonvders auch von der Quantität ber- 
jelben ab. Reichliche Nahrung ift die Hauptfache — vermehrt 
wird aber die Milchpropuction befonders durch reichliches Trinfen 
und Fleiſchnahrung. Dem Säuglinge wird alfo in diefer Flüf- 
figfeit ein biutbildender Stoff in ver leichtlößlichiten Form des 
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Käfeftoffes, ein fettbildenver in dem Milchzuder und ein Leicht 
lösliches Fett zugeführt, welches, wie wir oben fahen, ficherlich 
zum Umſatze des Zuckers in Fett wejentlich beiträgt. Außerdem 
erhält der Säugling in dem phosphorfauren Kaffe der Milch 
das wefentlichite Salz, deſſen er zum Aufbau feines Stelettes 
jo fehr benöthigt if. Alle diefe Stoffe find zugleich in einer 
fo großen Menge von Waller aufgelöft, daß dieſe Hinreicht, um 
den Stoffiwechfel durch den Organismus hindurch zu vermitteln. 
Wie aber aus den Analyſen hervorgeht, muß ber Kuhmilch, um 
fie dem Säuglinge genehm zu machen, Waſſer und Milchzuder 
zugejett werben. 

Merkwürdiger Weiſe ftehen die Samen der Getreide- 
arten, ver Häülfenfrüchte, überhaupt die wejentlichften Er- 
zeugnifie der Landwirthſchaft in ihrer Eigenfchaft als Nahrungs- 
mittel der Milch am allernächſten, fo daß man fie faft als 
Pflanzenmilch in fefter Geftalt bezeichnen Tünnte. Es finden ich 
bier diefelben Salze, und namentlich der reiche Gehalt an phos⸗ 
phorfauren Salzen, wie in ver Milch; es findet fich eine ziemlich 
bedeutende Quantität von Blutbildnern, die man im unreinen 
Zuftande als Kleber bezeichnet; es finden fich endlich etwa 6070 
Procent eines fettbildenden Stoffes, des Stärkemehls, welches 
leicht in Zuder und vie übrigen Probucte der Zerfekung über- 
geführt werden kann. Nur Eins fehlt ven eigentlichen Getreide 
arten : das freie Fett, welches nur in höchſt geringer Quantität 
im Waizen und Roggen, in größerer bagegen im Mais vorkommt, 
weshalb diefer auch zum Mäften und zur Setterzeugung allgemein 
vorgezogen wird. Eben fo ift es merkwürdig, zu ſehen, daß der 
Inſtinet auch den Mangel ver Getreivearten und des daraus 
bereiteten Brodes an Fett richtig eingefehen hat und demſelben 
durch Wettzufat beim Genuſſe entgegen zu wirken ſucht. Das 
Butterbrod, welches bei der Ernährung der germanifchen Völker: 
jtämme eine fo bebeutende Rolle fpielt, hat hierdurch feine 
wiffenfchaftliche Grundlage und Berechtigung gefunden und kann 
wirklich al8 ein ziemlich vollkommener Erfat der Milch bezeichnet 
werden, 
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Wenn die Getreivearten und Hülſenfrüchte das Beiſpiel 
einer wohlgemifchten Nahrung bieten, fo find dagegen die Kar- 
toffeln ein durchaus einfeitiges Nahrungsmittel, in welchem vie 
ftidftoffhaltigen Beſtandtheile gänzlich zurüdjinfen und nur das 
Stärltemehl vorwiegt. Zudem enthalten die Kartoffeln eine un- 
gemein große Quantität von Waſſer (zwifchen 70 und 80 Procent) 
und eine höchſt geringe Anzahl von Salzen, unter welchen bie 
phosphorjauren namentlich gänzlich mangeln. Es iſt kaum mög- 
Gi, ein Nahrungsmittel zu finden, welches in jeder Beziehung 
fo ungünftige Verhältniffe varbietet, als die Kartoffel; und wenn 
biefelbe dennoch eine jo ungemeine Bedeutung in der Delonomie 
der Gefellichaft erlangt hat, fo Liegt der Grund davon in Ver⸗ 
bältniffen, die unabhängig von ihrem Werthe als Nahrungs- 
mittel an ſich find. Nebengründe Liegen in ver beveutenden 
Accimatifatiensfähigkeit, die ven Anbau ver Kartoffel von Lapp⸗ 
land bis in die Nähe des Tropenflimas möglich macht; in ber 
Beziehung zu dem Boden, der durch die Kartoffel nicht an den- 
jenigen Subitanzen erjchöpft wird, welche die Getreidearten nöthig 
haben; — ber Hauptgrund ber allgemeinen Verbreitung des 
Kartoffelanbaues aber liegt in ver Thatfache, daß man mittelft 
der Kartoffel dem Boden weit mehr fejte Beſtandtheile abge- 
winnen fann, al8 mit irgend einer anderen Frucht. Diefe Be- 
ftandtheile mögen in höchſt ungünſtigen Mifchungsverhältniffen 
und in äußerjt ungünftiger Form, nämlich in einer Menge von 
Waſſer aufgefchwenmt dem Verbrauche dargeboten werben, ihre 
abfolute Menge bleibt dennoch fo beveutend, daß ver Kartoffel 
hierdurch ein wejentlicher Vorzug gejichert ijt. Ein Beiſpiel wird 
dies ſchlagend beweilen. Von einer Hektare Yand wurden unter 
gleihen Umſtänden geernptet : 


Pfb. Waizen, Pfo. Roggen, Bf. Erbfen, Bid. Kartoffeln, 
3400 2800 2200 38000 


Ju diefen Diengen find aber enthalten : 
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im im in den in den 
Ban Roggen Erbſen Kartoffeln 
Bid DB. af 
Blutbiner -. » 2: 22. 459 300 498 494 
Keitbiliner . © » 2... 3819 1982 1811 8726 
Sole > 2 2 2 2 2a 68 42 58 880 
Seife - » 2 2 2 2. . 443 889 819 27626 


Der Bortheil der Stofferzeugniß liegt demnach bei ber 
Kartoffel gänzlich auf Seite des Producenten; der Nachtheil 
gänzlich auf Seite des Conjumenten, ber zur Bewältigung eines 
in unzwedmäßiger Form und unzwedmäßiger Mifchung barge- 
botenen Nahrungsmittels die größte Summe von Verbaunngs- 
kraft zur Erzielung des Heinjten Nuteffectes verwenden muß. 
Es iſt demnach vollkommen wahr, wenn ein bebeutender Forſcher 
in dieſem Felde ſich dahin ausdrückt, daß mit der vorwiegenden 
Kartoffelnahrung die ärmere Klaſſe auf das letzte Hilfsmittel 
hingewieſen ſei, auf dem äußerſten Rande ſtehend keinen Boden 
mehr vor ſich habe, und daß der arme Arbeiter und arme 
Bauer bie entſetzliche Aufgabe löͤſen müſſe, mit einem Minimum 
von Nahrung von mangelhafter Beſchaffenheit das größte Maß 
von Arbeit zu leiſten. 

In directem Gegenſatze zur Kartoffel ſteht das Fleiſch, 
in welchem bei faſt eben fo großem Waſſergehalte die ſtickſtoff⸗ 
haltigen Subftanzen durchaus vorwiegen und bie ftiditofflofen 
nur durch das anbängende Wett vertreten find. Dieſes letztere 
ijt ein durchaus nöthiger Zuſatz zu dem Fleiſche felbft, und bie 
Civiliſation fucht denfelben in das richtige Verhältniß zu bringen, 
indent fie die Thiere mäjtet, wodurch nicht die Maffe des Mus- 
telfleifches, fondern nur diejenige des Tettes im Organismus 
vermehrt wird. Außer dem Faſerſtoffe, dem Eiweiße und ber 
leimgebenden Subjtanz, die in dem Fleiſche enthalten find, findet 
man in dem wäfferigen Fleiſchauszuge noch eine Menge von 
Stoffen, welche zum Theil, wie es fcheint, Zerfegungsprobucte 
ver Fleiſchfaſer felbit find. Diefe Stoffe find es, welche ben 
einzelnen Zleifchforten ihren eigenthümlichen Geſchmack geben. 
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Zerhackt man Fleiſch ganz fein und laugt es vollſtändig mit 
Waſſer aus, ſo bleibt ein völlig weißer, geſchmackloſer Rückſtand, 
der bei jederlei Fleiſch dieſelben Eigenſchaften zeigt. Dieſer in 
Waſſer ungeldfte Rückſtand iſt aber größtentheils Faſerſtoff, ver 
durch die Magenverdauung ebenfalls aufgelöft wird. In kaltem, 
mit 1 Tauſendtheil Salzſäure zerſetztem Waſſer (Liebig's Fleifch- 
Aufguß) loͤſen ſich von 1000 Theilen fein zerhadten Ochſenflei⸗ 
ſches 66 Theile auf, worunter faſt 30 Theile Eiweißſtoffe, das 
übrige Extractivſtoffe und Salze. Dieſer kalte Aufguß enthält 
Alles im Fleiſche vösliche in ſchon halb verdauter Form — iſt 
alſo ein völliger Erſatz des Fleiſches für ſolche Perſonen, deren 
Kräfte zu ſehr geſunken find, um eine normale VBerbauungd- 
arbeit zu bewältigen. 

Die Fleifchhrühe, wenn fie jo bereitet wird, dag man das 
Fleiſch mit Falten Waffer übergieft und nach und nach zum 
Kochen bringt, enthält diefelben Ertractivftoffe und Salze, aber 
feine Eiweißftoffe, da dieje gerinnen und ale Schaum abgefchöpft 
werden. Die einfadhite Zubereitung des Fleiſches iſt demnach 
fiherlich das Braten, welches fo geleitet werden muß, daß vajch 
eine Hille von geröfteten Stoffen um das Fleiſchſtück gebilvet 
wird, worurch das Verdampfen der Fleiſchflüſſigkeit verhütet und 
das Innere in einer Hige, die höchitens 700 erreichen darf, er- 
halten wird. Bei dem Kochen bes Tleifches werben hingegen 
die nährenden Beitundtheile in zwei Theile gefchieden : in bie 
Fleiſchbrühe, welche die im Waſſer löslichen Stoffe, und in das 
Fleiſch jelbit, welches hauptfächlich die unlöslichen Stoffe enthält. 
Je beſſer die Tleifchbrühe, deſto aysgelaugter und geſchmackloſer 
ift das Fleiſch, und umgekehrt. Der Uebelſtand bes volljtändi- 
gen Auslaugens, der bei Heineren Stücken jtattfindet, wird bei 
größeren dadurch verhütet, daß das Eiweiß der Tleifchfafer durch 
das Kochen gerinnt und fo eine Hülle von geronnenem Eiweiß 
um das Kochſtück gebildet wird, welche das Eindringen bes 
Waſſers in das Innere und das Auslaugen defjelben verhindert. 
Darin liegt denn auch die Urfache, warum große Haushaltungen, 
in welchen gewaltige Stüde Fleiſch im Ganzen gefocht werben, 
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zugleich gute Fleiſchbrühſuppe und gutes gekochtes Fleiſch Tiefern 
fönnen, während die Kleine Haushaltung entweder nur geſchmack⸗ 
loſes Fleiſch und gute Fleiſchbrühe, ober gutes Fleifch und 
ſchlechte Fleifchbrühe, nie aber Beides zugleich liefern fann. 
Der jtärfenve, belebende Einfluß der Fleiſchbrühe liegt nicht 
ſowohl in ihrem Gehalte an ftidjtoffreihen Subftanzen, ber ver- 
bältnigmäpig fehr gering ift, fondern vielmehr in der Natur 
diefer Beftandtheile ſelbſt. Der Fleifchertract enthält nämlich eine 
kryſtalliſirbare, neutrale, jtidjtoffhaltige Subftanz, das Kreatin 
(Fleifchitoff), welches am reichlichjten in mageren Thieren, bie 
viele Bewegung haben, enthalten ift, und zugleich bei Vögeln, 
namentlich bei ven Hühnern, in größerer Menge vorlommt, als 
bei den Säugetieren. Durch eine eigenthümliche Zerſetzung, 
bie auch fchon im Lebenden Muskel ftattfindet, erzeugt dieſer 
Fleifchitoff einen anderen ftidjtoffhaltigen Körper, das Kreatinin 
(Fleiſchbaſis). Diefes Kreatinin bildet wirklich mit Säuren Salze 
und ift eine wahre organische Baſis, ein Alfaloid, wie das Ehinin, 
das wirkſame Princip der Chinarinde, oder das Morphin, das 
wirffame Princip des Opiums Alle diefe Alkaloide Haben eine 
merfwiürbige, tief eingreifende, wenn auch theilweife noch nicht näher 
analyfirte Wirkung auf den Organismus, bie durchaus nicht im 
Verhältniß zu ihrem Stidjtoffgehalte ſteht. Wahricheinlich wirten 
fie in ähnlicher Weife wie Gährungsitoffe, Umſetzungen einleitend, 
wobei fie felbft in ihrer Miſchung nicht verändert werben, fo daß 
fie jelbjt unzerfegt durch den Körper purchgeben fünnen, wenn fie 
gleich in demjelben die bedeutendſten Spuren ihrer Wirffamteit 
zurüdlaffen, wie die® von benjenigen Altaloivden, die Häufig als 
Arzneimittel angewandt werben, wie 3. B. dem Chinin, binlän- 
lich befannt ift. Von befonderer Wichtigkeit find aber dann noch 
in ver Fleiſchbrühe und in dem Fleiſchextract, das jetzt in fo 
bedeutenden Mengen aus den Platajtaaten in den Handel fommt 
und nichts anderes ift als eine durchaus fettloje, eingedickte Fleiſch⸗ 
brühe — von befonderer Wichtigleit fage ich, find die Salze, bie 
ih darin finden, faures phosphorjaures Kali vor allen Dingen. 
In Hundert Theilen Fleifchafche finden fich 36 bis 48 Theile 
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Phosphorfäure und 34 bis 39 Theile Kali, die größtentbeils in 
die Fleiſchbrühe übergehen. Außerdem finden fich in der Fleifch- 
brühe Milchfäure und milchjfaure Salze. Alle diefe Stoffe aber 
haben eine anregenve, belebenve, ftärfende Wirkung auf die Ner- 
ven und als folches Mittel find Fleifchbrübe und Liebig'ſches 
Fleifchertract unihägbar. Während fie für fich das Leben nicht 
erhalten Fönnen, beleben fie nicht nur die Verdauung, fondern 
das ganze Spiel des Organismus. 

Die Eultur bat in den Kreis der Lebensmittel von allge 
meinem Bedürfniß zwei Subftanzen gezogen, welche früher nur 
dem Lurus angehörten und vie durch ihre Zufammenfegung ver 
Fleifhbrühe nahe treten. ch meine den Kaffee und ven 
Thee, eriterer mehr auf dem Feſtlande Europas, letterer mehr 
in England und Amerika ein Volksbedürfniß eriten Ranges. 
Man fchätt die Menge des jährlich auf der ganzen Erbe ver: 
brauchten Kaffees auf etwa 5 Millionen Gentner, bie bes 
Thee's auf etwa 74/, Millionen Centner — alfo wirklich faft 
fabelhafte Summen. Taäglich fteigt der Verbrauch, und je mehr 
mit zunehmender Verarmung die Kartoffelnahrung Boden ge⸗ 
winnt, deſto hartnädiger hängt das Volt an dem Kaffeegenufie, 
der als ein nothwendiges Surrogat feinen Plat einnimmt. Kaffee 
und Thee enthalten aber durchaus denjelben chemiſchen Grund⸗ 
beftandtheil, das fogenannte Gaffein und Theein, das ebenfalls 
in die oben berührte Klajfe der Alfaloive gehört. Die Wirkung 
biefes Alkaloide auf den Körper ift eine wefentlich erregende, auf 
bie wir fpäter bei der Analyfe der Bunctionen des Nervenſyſtems 
näber zurückkommen werden. Sie fteht aber in feinem Verbält- 
niß zu der Menge des Stoffes. Wenn man daher, nachdem ein- 
mal die Uebereinftimmung der Zufammenfegung im Thee und 
Raffee erfannt und der reiche Gehalt des darin enthaltenen 
Alkaloide an Stidftoff ermittelt war, behauptete, der Kaffee 
und Theegenuß fei ein Erjagmittel des mangelnden Tleijches, jo 
ift diefes infofern unrichtig, als der Gehalt an feiter Subjtanz 
im Kaffee und Thee viel zu gering ift, um einen unmittelbaren 


Erſatz für ven Verbrauch ver ftidjtoffhaltigen Subſtanzen des 
Bogt, vbafiol. Briefe, 4. Aufl. 
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Körpers geben zu können. Kaffee und Thee find gewilfermaßen 
vegetabilifche Fleiſchbrühen; das Leben können fie nicht erhalten. 
Die mächtig erregende Wirkung des Alkaloide in dem Aufguſſe 
läßt vielmehr den Thee und Kaffee deshalb fuchen, weil ihr Ge- 
nuß die Bewältigung der in fo ungünjtigen Berhältniffen bar- 
gebotenen Nahrung möglich macht. 

Die Chocolade enthält ebenfalls in freilich ſehr geringer 
Menge ein Altaloiv, das Theobromin, welches Hinjichtlich feiner 
phufiologifchen Wirfung wohl dem GCaffein ähnlich if. Außer 
biefem aber enthält fie viel Fett, — bie fogenannte Cacaobutter 
— Stärfe, Eiweiß und Yegumin, ift aljo weit mehr als irgend 
ein anderes Getränt wahrhaft ein flüffiges Nahrungsmittel, in- 
ben fie die beiden Hauptklaſſen ver direct nährenden Stoffe 
enthält. 

Während die Chocolade gewiß mehr ihrer nährenden Eigen- 
Schaft wegen eine allgemeinere Verbreitung gewonnen hat, iſt es 
beim Kaffee und Thee die Einwirfung auf das Nervenſyſtem, vie 
angenehme Erregung bejjelben, fowie die Verlangfamung des Stoff: 
wechfels, welche dieſe Getränfe zu einem allgemeinen Bebürfniffe 
gemacht haben, und in biefem letzteren Punkte fchließen fich 
namentlich die geiftigen gegohrenen Getränke, welcde 
Weingeift in mehr oder minder concentrirter Form enthalten, 
die Branntweine, Weine und Biere am nächften an. Das Bier 
hat noch, ähnlich wie die Chocolade, eine direct mäftende Eigen- 
ſchaft durch feinen Gehalt an Ertractivftoffen, Zuder, Stärte 
und Dertrin, wie dies die bairifchen Bierbäuche zur Genüge be- 
weilen; — die Weine enthalten fo wenig Zuder, daß biefe 
Eigenschaft gänzlich außer Acht gelaffen werben Tann und bie 
gebrannten Waſſer enthalten nur Altohol mit Waffer und 
Höchft geringen Beimifchungen von ätherifchen, flüchtigen Delen. 
Bei allen diefen Getränken ift e8 nicht mehr der directe Einfluß 
auf das vegetative Leben, auf Verdauung und Ernährung, fondern 
berjenige auf das Nervenfpften, welchen man in ihnen eben fo 
ſucht, wie in den übrigen rein narcotifhen Genußmitteln, dem 
Tabak, dem Opium, dem Hafchiich und ähnlichen Stoffen. Es 
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eriftirt, wie ein Schriftſteller richtig bemerkt, Tein Bolt auf ber 
ganzen Erbe, welches nicht eines oder mehrere jener narcotijchen 
Genußmittel verzehrte, und es muß veshalb ihr Genuß einen 
tieferen Grund haben. Die eigentlihen Nahrungsmittel find 
unumgänglich nothwendig, die narcotiichen Genußmittel aber und 
die Epirituofen machen tie Krijtenz glüdlicher und geitatten 
felbjt vem Sorgengevrüdten einige heitere Stunden. „Der Einzelne,“ 
fagt von Bibra, „welcher zu viel Hafchiich genommen hat, und 
nun wüthend in den Straßen umberläuft und jeden anfällt, der 
ihm entgegentritt, verſchwindet gegen die Menge derjenigen, welche 
nach der Mahlzeit durch eine mäßige Dofe einige beitere und 
glüdliche Stunden zubringen, und die Anzahl derer, welche durch 
die Coca die fchwerjten Anftrengungen zu überwinden im Stande 
find, ja vielleicht dem Hungertode entriffen wurden, überwiegt bei 
weitem die wenigen Coqueros, welche durch unmäßigen Gebraud) 
ihre Geſundheit untergraben haben. Auf gleiche Weife fann nur 
eine übel angebrachte Heuchelei den forgenbrechenden Becher des 
alten Vater Noah verbammen, weil einzelne Trunkenbolde nicht 
Ziel und Maß zu halten wifjen.“ 


8 * 


Fünfter Brief. 
Die Athmung. 


Der Bruftkajten eines Stelettes (f. S. 117, Fig. 22 u. 23) 
ftellt einen von vorn nach hinten zufammengebrüdten Kegel vor, 
deſſen Spige nach dem Halfe, vie Grundfläche nach dem Bauche 
zu gewandt ift, und deſſen Wände von zwölf Paaren platter ger 
bogener Knochenjtäbe, ven Rippen, gebildet werden. Zwei feite 
Linien bieten die Stüßpunfte für diefe beweglichen Knochen; auf 
ber Rückenſeite vie Wirbelfäule, an deren Körpern bie Rippen 
eingelenft find, vorn das Bruſtbein, ein platter langer Knochen, 
woran fich die fieben oberften, die wahren over ächten Rippen, 
unmittelbar durch elaftiiche Knorpelſtücke befeftigen, während von 
ben fünf fetten oder falfchen Rippen die zwei unterjten das 
Brujtbein gar nicht erreichen, und die Knorpel ver drei andern 
mit demjenigen ber fiebenten Rippe verjchmelzen. in leichter 
Drud auf das Brufibein angebracht preft dieſes gegen das Rück⸗ 
grat zu; die Rippen ſelbſt Tajfen fich leicht in die Höhe ziehen 
und niederprüden. Schon dieſe Anordnung des ftarren Gerüſtes 
ber Bruſt gejtattet demnach eine Erweiterung und Verengung 
der Brufthöhle. ‘Die breite, vem Bauche zugewandte Fläche des 
Kegels ijt aber durch eine musfulöfe Querſcheidewand, das Zwerch⸗ 
fell, von ver Bauchhöhle getrennt. Diefe Querfcheidewand ift nicht 
platt ausgefpannt, fondern bildet eine gefrümmte Fläche, deren 
gewöälbte Seite der Bruſt, die hohle dem Bauche zugewanbt ft. 
Die Zufammenziehung des Zwerchfells muß, da es ringe umher 
mit ftarfen Musfelfafern an den Rippen und der Wirbelfäule 
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befeftigt tft, eine Abplattung feiner Wölbung zur Folge haben, 
mithin ben Raum der Brufthöhle vergrößern, benjenigen ber 
Bauchhöhle verfleinern. 


Sig. 22. 

Der Brufttaften des Skelettes von 
der Seite. a, b. bie Körper der Wir- 
beifäule. 6, d. bie Dornfortfäge ber 
Kildemirbel. 8. da6 Brufbein. 6, 
b, k,m, 0, q, 8. bie ädten, u, m y, f. 
bie falſchen Rippen. 








Fig. 23. 

Der Bruffaften von Born. 1-3 das Brufifein. 4, 5 bie Körper ber 

BWirbelfäufe. Die von 6 bis 10 herab find bie fieben ädhten, bie mit 12 
Segeichneten bie beiben lehten ſalſchen Rippen. 
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Sowohl zwifchen den einzelnen Rippen, als auch auf ihrer 
äußeren Fläche, find viele Musteln angebracht, welche alle mehr 
ober minder die Rippen nach oben und aufen ziehen, mithin 
ebenfalls ven inneren Raum vergröfern können, indem vie hori- 
zontalen Dimenfionen durch folhe Bewegung der Rippen zu— 
nehmen, die Abnahme in der Ringe dagegen, welche durch dies 
Aufziehen der Rippen erfolgt, Hinlänglic durch das Hinabfteigen 
des Zwerchfelles ausgeglichen wird. 





Big. 24. 


Die Brufeingeweibe, vom vorn gefehen. Die Lungen find etwas aus- 
einanber gezogen, um das Herz und bie großen Gefäße zu zeigen. 1. Die 
rechte Herzlammer. 2. Die linke Herzlammer. 3. Rechter Vorhof. 4. Linker 
Vorhof. 5. Lungenſchlagader. 6. Aft derſelben zur rechten Lunge. 7. Aft 
zur linfen Lunge. 8. früherer Verbindungsaft zur Morta, nur bei ber 
Frucht im Mutterleibe offen, nach ber Geburt geſchloſſen (Ductus Botalli). 
9. Bogen der Aoria. 10. Obere Hohlvene. 11. Gemeinjdaftliher Stamm 
der rechten Hals- und Schlüffelbeinfhlagaber. 12. Rechte Schlüffelbeinvene. 
18. Rechte Haleſchlagader. 14. Linte vereinigte Schlüffelbein « Halsvene. 
15. Linte Halsader. 16. Linke Schluſſelbeinader. 17. Auftröhre. 18. 
Bronehus ber rechten Lunge. 19. Linker Luftröhrenaft. 20. Lungenvenen. 
21. Oberer, 22. mittlerer, 28. unterer Lappen ber rechten Lunge, 24. Oberer, 
25. unterer Lappen der finfen Lunge. 
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In tiefen feiten Kerbe num jint vie Yungen, das Haupt⸗ 
organ ber Athmung, mit dem Herzen aufgehangen und mittelft 
eines von Knorpelringen gejtükten Robres, ter Yufträhre, fo wie 
ber Mund- und Naſenhöhle mit ter äußeren Yuft in Verbindung 
gefegt. Die Innenſeite tes Rippenkorbes ift mit einer feften, 
undurchdringlichen Haut, tem Rippenfelle over ver Pleura, aus 
gekleidet, fo daß ver Rippenforb einen hermetiihen Verſchluß dar⸗ 
bietet. Die Zungen felbjt aber find, im Großen betrachtet, ela- 
ſtiſche Säde, welche durch eine jteife Röhre, die Yuftröhre, mit 
der atmofphärifchen Luft in Verbindung ftehen. Sie können fich 
nicht jelbftftändig ausdehnen over zufammenziehen; aber durch 
ihre Elaſticität und durch ihre ftete Füllung mit Luft füllen fie 
ven Rippenforb ftets vollftändig aus; erweitert fich vieler, fo 
dehnen fich die Lungen mit aus und bie äußere Luft ftrömt durch 
bie Luftröhre in bie Qungenfäde ein — wir athmen ein; ziebt 
fich der Bruftlorb zufammen, fo werben vie Lungenfäde zuſammen⸗ 
gebrüdt und ein Theil der Luft aus ihnen durch die Yuftröhre 
ausgepreßt — wir athmen aus. 

Nicht alfo durch felbjtitändige Zufammenziehung und Aus 
behnung der Yungen, fondern vielmehr durch das wechjelnde Spiel 
der an dem Bruſtkorbe befeftigten Muskeln werden die Athem⸗ 
bewegungen hervorgebracht, und die Bedingung ihrer Fortdauer 
ruht einzig und allein in dem vollftändig luftdichten Ver—⸗ 
fchluffe des Bruftfaftens und in dem vollfommenen Anjchmiegen 
der Außenfläche ver Lungen an die Innenfläche des Brujtfafteng, 
bas durch den Drud der im Inneren ber Yungen enthaltenen 
Luft bewirkt ift, währenn die Höhle der Pleura luftleer ift. 
Diefer Verfchluß ift durch das Bruſtfell bepingt, welches jederſeits 
einen durchaus gefchloffenen Sad darſtellt, in dem bie Lunge 
fteckt, etwa wie der Kopf in einer baummollenen Nachtmüße, um 
mich eines trivialen, aber durchaus wahren Vergleiches zu be- 
dienen. Die eingeftülpte Hälfte des Sades umgiebt die Lunge, 
ift mit ihr verwachfen ; die äußere Hälfte ift an der Bruſtwand 
angewachfen; fobald dieſe fich ausdehnen und von der Lunge ents 
fernen will, entfteht in dem Bruftfellfade ein luftleerer Naum 
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und die äußere Luft ftürzt in die Lungen, um biefe jo auszudeh— 
nen, daß fie, unmittelbar an der Bruftwand anliegend, den Be- 
wegungen bverjelben folgen. Iſt der Verfchluß mangelhaft, wie 
3. B. bei Haffenden Bruſtwunden, fo daß durch diefe die äußere 
Luft in den Bruſtkorb gelangen Tann, fo dehnt fich beim Ein- 
athmen die Qunge der verwundeten Seite nicht mehr aus, fondern 
fällt fchlaff zuſammen. 

Bei rubigem Athmen in aufrechter oder fißender Stellung 
find e8 hauptfächlich die abwechfelnden Zufammenziehungen des 
Zwerchfelles, welche das Ein- und Ausjtrömen der Luft in bie 
Zunge bedingen; — faum daß der Rippenforb fich etwas Weniges 
in feinen Ouerburchmefjern erweitert. In horizontaler Lage 
bagegen, fowie bei heftigeren Athembewegungen, fpielen auch bie 
Rippen und bie Bauchveden eine beveutendere Rolle, fo daß ber 
innere Raum ber Brujt um eine ziemlich beträchtliche Größe 
verändert werben Tann. Unterfucht man die Verhältniffe bei 
verschiedenen Athemzuftänden, fo fann man etwa vier Zujtände 
unterfcheiden.. Am tiefiten eingebrüdt erfcheint die Bruftfläche 
bei möglichit tiefer Ausathmung. Die Lungen find dann aber 
jtets noch von einer gewiflen Quantität Luft erfüllt, pie niemals 
ausgetrieben werden kann und die man die Nejibualluft nennt. 
Sie mag tem Volumen nad etwa 12—1600 Eubilcentimeter 
betragen. Der Unterſchied zwifchen dieſer tiefften Ausathmung 
und ber tiefiten Einathmung bezeichnet die Sapacität der Lunge; 
fie beträgt bei erwachjenen Männern im Mittel 3772 Eubikcenti- 
meter. Bei gewöhnlicher Ausathmung bleiben bie Kungen mäßig 
ausgedehnt, der Rippenkorb erjcheint etwas gewölbter und fie 
entbalten dann im Ganzen etwa 3000 Gubilcentimeter Luft. 
Die gewöhnliche Einathmung führt im Mittel 500 Cubikcenti⸗ 
meter zu; man bezeichnet viefes Quantum als Reſpirationsluft. 
Am gewölbteften endlich ericheint die Bruſt bei möglichft tiefem 
Einathmen. Bei ven Männern find es namentlich die unteren 
Rippen mit Zwerchfell und Bauchveden, welche beim Athmen 
ipielen, während die oberen Rippen mehr unbeweglich bleiben 
(Bauchathmen); bei ven Frauen im Gegentheile find e8 die oberen 
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Rippen, welche fich vorzugsweife bewegen, während bie unteren 
nur in Ausnahmefällen ſpielen (Rippenathmen). Vielleicht dürfte 
fih aus dieſem Umſtande die Vorliebe des weiblichen Gefchlechtes 
für Corfette und Schnürleiber erflären Taffen, durch welche vie 
unteren Rippen nicht nur bis zur Unbeweglichkeit zufammenge- 
drückt, ſondern ſelbſt gänzlich verunftaltet werden. Indeſſen liegt 
es in unferer Macht, gewilfe Gruppen ver Athmungswerfzeuge 
vorzugsweiſe jpielen zu laffen, je nachdem wir durch das Spiel 
ber anderen Gruppen Unannehmlichkeiten empfinden. So fieht 
man Kranke, die an Brujftfellentzündung leiden, wo jede Bewe⸗ 
gung des Bruftforbes durch die Reibung der entzündeten Flächen 
des Brujftfelles gegeneinander empfindlich fchmerzt, vie Rippen fo 
viel als möglich firiren und nur mit dem Zwerchfelle und ben 
Bauchdeden athmen, während Schwangere im Gegentheile fait 
nur mit den Rippen athmen, da das Volumen der Bauchhöhle 
weniger verändert werben Tann. Die Wirkung der einzelnen 
Muskeln bier zu analbfiren würde zu weit von unferem Ziele 
abführen; — e8 genügt, darauf aufmerffam zu machen, daß fie 
alle zwar vom Willen abhängig find, aber dennoch nur bis auf 
einen gewiflen Grad, und daß wir ihre Wirkung zwar willfürlich 
bejchleunigen over verzögern, uns aber dennoch derſelben ohne 
befondere Anftalten nicht gänzlich enthalten fünnen. Die Athem- 
bewegungen gehören nebjt vielen andern zu jener Klajfe von 
Bewegungen, welche einem tieferen Geſetze gehorchen, als ver 
blogen Willkür; ihre Urfachen und Gründe werden wir in einem 
ſpäteren Briefe beſprechen. 

In gewöhnlichem normalem Zuſtande athmen wir durchaus 
bewußtlos; im Schlafe wie im Wachen fahren die Athemmuskeln 
in ihrem regelmäßigen Spiel fort, und eine beſtimmte Anzahl 
von Inſpirationen wird in diefem normalen Zuftande beobachtet. 
Die größere oder geringere Zahl der Athemzüge hängt eines- 
theil8 von tem Alter, anderntheils aber auch von ber Koͤrper⸗ 
mafle des Individuums ab, fie fteht in beftimmter Beziehung 
zu dem SHerzichlage, der wieder in gewiſſem Verhältniffe zur 
Körpermafje fich befindet. Im Mittel thut ein neugeborenes 
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Kind 4550 Athemzüge in der Minute, ein fünfjühriges 26; 
die Zahl nimmt allmählich ab bis in das Träftige Mannesalter 
von 30 — 40 Yahren, wo fie zwiſchen 16 und 18 Athemzügen in 
der Minute jhwanft, um dann im höheren Alter wieder um 
ein Geringes zuzunehmen. Im Kindesalter gehen 3 bis 3!/,, im 
Mannesalter 4 bis 41/, Herzichläge auf einen normalen Athemzug. 

Es war ein Ergebniß der einfachiten Erfahrung, daß pas 
Athmen des Menichen und ber Thiere bie umgebende Luft ver- 
ändere und allmählich zu weiterem Athmen untauglic) mache. 
Ehe aber die Chemie jo weit gelommen war, die Luftarten mit 
eben fo viel Schärfe und Genauigkeit analyfiren zu fünnen, als 
bie verjchievenen feften und flüffigen Subjtanzen, ehe fie jo weit 
gefommen war, konnte man natürlich nicht erwarten, daß eine 
genügende Erklärung biefer Thatjache und eine vernünftige Anficht 
über den Athemprozeß überhaupt aufgeftellt würde. Dean Tannte 
bie Thatfahe, man wußte, taß in engverfchlojfenen Räumen 
Menſchen und Thiere bald Athembefchwerden hefamen, die Haut 
blauroth wurde, die tiefften Athemzüge fein Genüge fanden ; 
baß bei Fortfegung der Einfperrung viefelben convulfivifch wurden, 
bas Bewußtſein ſchwand, und endlich nach den beftigiten Con- 
vulſionen und Verbrehungen das Leben allmählich erloſch; man 
wußte, daß dieſe Erfcheinungen ganz in berjelben Weiſe bei bem 
Tode durch Erdroſſeln oder Ertrinken eintreten; allein ben tie 
feren Grund derſelben konnte man nicht erfennen, ba bie Zu» 
jammenfegung der eingeathmeten und ausgeathmeten Luft und 
fomit die Veränderung der Luft durch das Athmen nicht gekannt 
war. Erſt mit Lavoiſier, dem Vater der heutigen Chemie, 
brach auch für den Athemprozeß das Licht an, und feine Arbeit 
über benfelben wird ſtets als eine der herrlichften in ber Ge 
Ihichte der Chemie beftehen. 

jedermann weiß, daß bei Falter Luft unfer Hauch einen 
Nebel bildet, der fih an kalte Körper in Geftalt Heiner Tropfen 
nieberfchlägt. In unbewohnten Zimmern laufen die Fenſter im 
Winter nicht an, fie gefrieren nicht; fobald aber das Zimmer 
bewohnt ift, ſchlägt fich auch an ben von außen erfälteten 
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Scheiben die Feuchtigkeit nieder. Die ausgeathmete Luft enthält 
demnach eine bedeutende Quantität Waſſer in Dampfgeftalt, 
welches durch die Kälte zu Tropfen verdichtet wird, und zwar 
ift fie, bei langfamem Athmen, vollitändig mit Waſſerdampf ge- 
fättigt. Die abfolute Menge von Wafferdampf, welche ein Gas- 
gemenge aufnehmen Tann, richtet fich aber nach der Temperatur 
deſſelben; je höher biefe tft, defto mehr Waſſerdampf bebarf es 
bis zur vollftändigen Sättigung. Die ausgeathmete Luft bat in 
gewöhnlicher Temperatur nahezu die Wärme des Blutes, während 
bei bedeutender Kälte ihre Wärme bis auf breifig und weniger 
Grad fallen kann. Die innere Erfältung würde noch fchneller 
herbeigeführt werten, wenn nicht in ber Zunge felbft eine be- 
beutende Quantität von Xuft, die oben genannte Refipualluft, 
bliebe, welche in beftändiger Berührung mit den Wänden ber 
Puftzellen und dem Blute die Temperatur beffelben annimmt und 
nur langfam in ihrer ganzen Maffe fich erfältet. Die Menge 
von Wafferdampf, welche wir ausathmen, richtet fich bemmach 
hauptfächlih nach der Temperatur, welche die Luft im Innern 
der Punge erhält, und je trodener und fälter die eingeathmete 
Luft ift, vefto mehr Waffer muß von unferem Körper geliefert 
und in den Lungen ausgefchieven werben, um die erwärmte Aus- 
athmungsluft auf ihren beftimmten Sättigungsgrad bringen zu 
fönnen. Nur wenn wir eine Luft einathmeten, die 36—38 Grab 
Wärme hätte und vollfommen mit Wafferdampf gefättigt wäre, 
nur dann würde der Athemprozeß Leinen Verluſt an flüffigem 
Waſſer herbeiführen; unter gewöhnlichen Umftänvden aber muß 
Waffer aus dem Blute in den Yungen abgefchieven werben, und 
biefer Berluft, ven wir erleiden, wird natürlich um fo größer fein, 
je tiefer und häufiger unjere Athemzüge find. Der Durft, den 
wir bei heftigen Musfelanftrengungen, bei Märfchen in brüden- 
der Sonnenhite empfinden, findet in dieſen Verhältniffen feine 
Erklärung ; wir athmen weit häufiger bei folchen Anftrengungen, es 
wird eine größere Menge Wafferdampf in ven Lungen abgeſchieden 
und durch den Durft drüdt ver Körper fein Bedürfniß nach Er⸗ 
ſatz dieſes Waſſers aus. 
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Der innere Bau der Lunge ift vortrefflich zur Nealifirung 
der eben angeführten phyfitalifchen Erfheinungen geeignet. Die 
Euftröhre theilt ſich in einen Aft für jeden Lungenflügel, und 
jeder dieſer Aefte in eine Anzahl von Zweigen und Reiſerchen, 
die endlich in zahllofe Heine Bläschen over Blinpfücchen ſich 
auflöfen, deren häutige Umgebung ungemein zart ift. 





Big. 25. 

Zwei Heine Lungenläpphen a. auf: 
gebfafen; b. bie feitlichen Luftzelfen, e. bie 
legten Luftröhremäftchen, welche hinein 
milnden. 


Fig. 26. 
Haargefäßneg der Lungen · 
bläschen. 





Alfe diefe Bläschen und Zellchen find beſtändig mit Luft 
erfüllt ; eine gefunde Lunge ſchwimmt deshalb auf dem Waſſer, 
während bie eines Kindes, das noch nicht geathmet hat, barin 
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unterfinft. In den dünnen häutigen Wänden der Yungenzellchen 
vertheilen fich die Capillarien ver Yungengefäße, und ihre Mafchen 
find fo dicht gedrängt, die Zwilchenräume zwijchen venfelben fo 
gering, daß die Yungenfubitanz faft nur Inſelchen zwiſchen ven 
Gefäßſtrömchen bilvet. 

Die außerorventlihe Dünne und Zartheit der Wandungen 
ber Yungencapillarien fowohl als auch der Yungenzellchen be⸗ 
günftigt den Austausch von gasförmigen und flüffigen Subitanzen 
im höchſten Grade. Das in den Lungen circulirende Blut ift 
altfeitig von Luft, die in den Rungenzellen enthaltene Luft allfeitig 
von ftrömendem Blute umgeben. So erklärt es fich denn leicht, 
wie bie eingeathmete Luft, fo kalt fie auch fein mag, augenblicklich 
die Temperatur des jie umgebenden Blutes annimmt, jo wie fie 
auch fogleich in ver Berührung mit der Ylutflüffigkeit fich mit 
Waſſerdampf fättigt. 

Es ijt eine durch Experimente nachgewiefene Thatfache, daß 
bie Menge ter ausgeathmeten Luft durchaus derjenigen der ein» 
geathmeten Luft gleich ift, daß mithin das Volumen ver Luft 
durch den Athemprozeß feine Veränderung erfährt. Die Ver: 
änderung, welche die eingeathmete Yuft erleidet, kann demnach 
nur eine chemifche fein, und es ift leicht, fich zu überzeugen, baf 
fie wirklich eine folche if. Ein Theil des in der atmofphärifchen 
Luft enthaltenen Saueritoffes iſt nämlich in der Ausathmungsluft 
durch Kohlenſäure erſetzt worden. 

Die atmoſphäriſche Luft ijt wejentlih ein Gemenge zweier 
Sasarten : Sauerftoff und Stidftoff, zu welchen fich veränder⸗ 
lihe Quantitäten von Kohlenſäure und Waflerbampf gejellen ; 
eritere beträgt aber im Durdichnitte nur 0,04 BProcente dem 
Volumen nach, jo daß man alfo für gewöhnlich diefe geringen 
Kohlenfäuremengen ganz außer Acht lafien kann. Das Verhältniß 
des Sauerftoffes zu dem Stidjtoffe ijt überall, auf Höhen und 
in Tiefen, in gefchloffenen Räumen wie in freier Luft, daſſelbe; 
nur nach lange anbaltendem Regen und auf dem offenen leere 
findet man ver ftärferen Auffaugung des Sauerjtoffes durch das 
Waſſer wegen einen etwas geringeren Sauerjtoffgehalt. Den 
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neueften Unterfuchungen zu Folge enthält die Luft im Durd- 
Ichnitte dem Volumen nach 20,95 Procent Sauerftoff und 79,05 
Procent Stidftoff, over, da ber Sauerftoff jchwerer iſt als ber 
Stidjtoff, 23,19 Procent Sauerftoff und 76,81 Procent Stid- 
ftoff dem Gewichte nach. Anders dagegen verhält fich bie Aus- 
athmungsluft. Dean kann, ohne beveutende Fehler zu begehen, 
die Veränderung, welche ver Stidftoff feiner Menge nach erleidet, 
völlig außer Acht lafjen, da er nur dem Drude entſprechend in 
bie Ylutflüffigkeit in höchjt geringer Menge aufgenommen und 
feiner abgejchieden wird. Nicht ſo verhält es ſich mit dem Sauer- 
ftoffe; ein Theil deſſelben ijt verjchwunden und in ber Aus- 
athmungsluft Durch ein entfprechendes Volumen Kohlenjäure erfekt. 
Im Mittel enthält die ausgeathmete Luft im Mannesalter 4,380 
Brocent Kohlenfäure vem Volumen nah, oder, da die Kohlen- 
ſäure bedeutend fchwerer ijt als der Sauerftoff, 6,546 Procente 
dem Gewichte nah; — doch finven bebeutende Schwankungen 
jelbit bei rubigem Athmen ftatt, die von 3 bis 6 Procent und 
darüber gehen. 

Nichts ift Leichter, als fich von dem Gehalte ber ausge- 
athmeten Luft an Kohlenfäure zu überzeugen. Man braucht nur 
durch ein Röhrchen in Kalfwafler zu blajen, um ſogleich eine 
Zrübung entſtehen zu ſehen, die fich bald vermehrt und endlich 
einen Niederſchlag von Tohlenfaurem Kalk bildet, der mit Säuren 
übergoffen ſich mit heftigem Braufen auflöſt. Es war von 
äußerjter Wichtigfeit fir die ganze Phyſiologie und namentlich 
für die Lehre von der Ernährung, zu beitimmen, wie groß bie 
Quantität der von dem Menfchen binnen einer gewiflen Zeit 
ausgehauchten Kohlenjäure fei, da man hierburch bei ber befannten 
Zufammenfegung dieſes Gafes auch zugleich berechnen konnte, wie 
groß der Verluft an Kohlenſtoff fei, ven ver Körper durch bie 
Ahmung erleive. Die Löjung diefer Aufgabe hat ihre eigenen 
Schwierigfeiten. Keine Thätigfeit des Körpers ift größeren 
Schwankungen unterworfen, als die Nefpiration; die geringite 
Anjtrengung, das Heinfte Hinderniß, jede Gemüthsbewegung 
wirkt bald befchleunigend, bald verlangjamend auf fie zurüd, und 
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gerade wenn wir uns zwingen wollen, fo regelmäßig als möglich 
zu athmen, wird fchon durch die geiftige Spannung eine ge- 
wiffe Unregelmäßigfeit bevingt. Schon die Tiefe und Länge ber 
Einathmung vermehrt den Procentgehalt der Kohlenſäure in ber 
ausgeathmeten Luft, da die Rejidualluft mehr Kohlenfäure enthält, 
während flache und häufige Athemzüge die Lunge ſchlechter ven- 
tifiren und weniger Kohlenfäure liefern ; nicht minder wirft vie 
Kälte ein, bei welcher mehr Kohlenfäure abgefchieden wird, wäh- 
rend in der Wärme die Menge derſelben geringer ift. Geijtige 
Anftrengungen vermehren bedeutend, felbjt bei ganz ruhiger 
Stellung, den Gehalt der Kohlenfäure, am energifcheften aber 
wirken Musfelbewegungen verjchiedener Art. Seht man ben 
Athmungswerth im liegenden Zuftande als Einheit, jo wird fchon 
bei einfachem Eifenbahnreifen in der zweiten Klaffe die Menge 
ber ein- und ausgeathmeten Luft und alfo auch die Menge der 
Kohlenſäure um vie Hälfte vermehrt; bei ſehr langſamem 
Spaziergehen, wo man nur 1 Kilometer in der Stunde macht, 
oder beim Reiten im Schritt verpoppelt ; bei Fußreifen, wo man 
3 Kilometer in der Stunde macht, verbreifacht; bei Reiten im 
Trabe und bei Fußreifen, wo man Stunde fir Stunde macht, 
vervierfacht ; beim Laufen und Radtreten zu noch bebeutenderen 
Mengen hinaufgefchraubt. Nicht minder wirken die verfchienenen 
Nahrungsmittel, indem die meiften derſelben die Athmung ver- 
größern, Stärke, Fett und einige Weingeijtgetränte dagegen fie 
verringern. 

Es ift begreiflich, daß nur äußerſt genaue Methoren und 
außerordentlich vervielfältigte Verfuche, jowie fortgeſetzte Uebung 
in den Verfuchen einigermaßen genauere Nejultate geben fonnten. 
Die Verſuche felbft beruhten auf verfchievenen Grundlagen. Nach 
ber einen Methove läßt man ein Individuum ohne Verluft in 
einen Apparat hineinathmen, in welchem man vie Kohlenfäure 
und das Waffer auffüngt. Dean erhält bei diefem Verfahren 
bie Athemproducte zwar allein, aber das Rejultat wird durch die 
oben erwähnten Einflüffe haufig getrübt und deshalb meiſt eine 
zu große Menge von Kohlenfäure erhalten. Nach der andern 
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Methode läßt man das Individuum in einem geichloffenen Raume 
athmen, durch welchen man einen langfamen Luftjtrom leiten 
fann, deſſen Gejchwindigfeit und Stärfe man je nach Bedürfniß 
regulirt. Mit dieſem Luftjtrome leitet man die Athemprobucte, 
Kohlenſäure und Waffer, in befonvdere Abforptionsapparate, worin 
fie tem Gewichte oder dem Volumen nach bejtimmt werben 
tönnen. Man erhält auf dieſe Meife die Propucte der Athmung 
und ber Hautausdünftung zwar gemeinschaftlich, indem man aber 
durch andere Verſuche, bei welchen man ven Menſchen aus dem 
Apparate durch eine Röhre hinausathmen läßt, die Menge 
ver Hautausbünjtungen allein erhält, kann man auch diejenige 
ber Luft beftimmen. Folgende Tabelle giebt die Mittelzahlen 
ber in einer Stunde ausgeathneten Kohlenfäure und bes darin 
enthaltenen Koblenftoffes in Grammen (600 Gramm — 
1 Pfund) : 


















Berbrannter | Menge bes ver- 
Kohlenftoff. | bramnt. Eohlenfoffe 
Mittel. in 24 


Alter der Männer in 


Koblenfäure. 
Jahren. 


Mittel. 








8 18,333 

10 24,934 6,8 163,2 
11 dis 15 29,480 8,04 192,96 
16%, „ 20 89,527 10,78 258,72 
24 „238 44,550 12,16 291,60 
31 „ 40 40,333 11,00 264,00 
4 3 50 84,676 - 9,457 226,968 
51 „ 60 81,442 8,575 205,800 
68 „ 68 87,521 10,233 246,592 

76 22,000 6,00 144,00 

92 82,267 8,8 311,3 

102 21,634 6,9 141,6 


Dan kann, fobald das Körpergewicht befannt iſt, aus folchen 
Unterfuchungen eine Mittelzahl berechnen, die man auf einen 
Kilogramm Körpergewicht bezieht, um einen Maßitab der Ver⸗ 
gleihung mit anderen Geſchöpfen zu haben. So lieferte ein 
33 Yahre alter Dann von 54 Kilogramm Körpergewicht im 
Durchſchnitte 39,146 Gramm Kohlenfäure in der Stunde. Es 
fand mithin eine Abfonderung von 0,725 Gramm Kohlenfäure 
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für je ein Kilogramm Körpergewicht in der Stunde ftatt. Dies 
würbe 17,400 Gramm in 24 Stunden machen; eine Zahl, bie 
offenbar viel zu Hoch if. In der That find die angegebenen 
Refultate mitteljt Athmens in einer Masfe durch einen Röhren⸗ 
apparat hindurch gewonnen, wo burd die Behemmung der 
Athmungsbewegung angeftrengtes Athmen und dadurch eine Ver⸗ 
mehrung der abgefchievdenen Kohlenfäure hervorgebracht werben 
mußte. Eben jo wird durch die Multiplication auf 24 Stunden 
die Menge ver Kohlenfäure beshalb vermehrt, weil die Athem- 
züge im Schlafe jeltener jind als im Wachen und deshalb in 
der Nacht eine geringere Production von Kohlenſäure ftattfinvet, 
als am Tage. Nichtsdeftoweniger läßt die oben angeführte Tabelle 
eine Vergleihung zu, da dieſe Fehler fich bei allen Poſten gleich- 
mäßig wiederholen. Dian findet jonach, daß die abfolute Menge 
der ausgeathmeten Kohlenjäure von der Jugend an bis in das 
Mannesalter zunimmt, bei Träftigen Männern am ftärfften ift 
und im Greifenalter wieder abnimmt, daß Musfelbewegung und 
gute Verdauung die Kohlenfäurenbgabe merklich erhöht, daß 
Frauen im Allgemeinen weniger Kohlenfäure liefern, als ber 
Mann. Berechnet man aber das Verhältnig der ausgefchiedenen 
Kohlenjäuremenge auf je ein Kilogramm Körpergewicht, fo ergiebt 
jih, daß dieſe verhältnigmäßige Quantität im Kindesalter am 
jtärkjten ift und von da an allmählich abnimmt. 

Andere Unterfuchungen wurden mit einem complicirten Appa⸗ 
rate angeftellt, in dem man freilich nur Fleinere Hunde und ähn- 
lihe Thiere haben konnte, der aber jo eingerichtet war, daß bie 
Thiere Tage lang barin verweilen und jämmtliche Probducte auf 
das Genaueſte bejtimmt werben fonnten. Die aus der Luft aufe 
genommenen Sauerjtoff- und Stidjtoffmengen, die ausgejchiepe- 
nen Kohlenjäure-, Waffer- und Stidjtoffmengen konnten auf das 
Genauejte beftimmt, und bie Thiere oft drei bis vier Tage in 
dem Apparate gehalten werden, jo daß man beveutende Mengen 
der ausgefchiedenen Stoffe erhalten und die Fehler auf ein Mini- 
mum berabdrüden Fonnte. Hierbei fand man denn, daß Säuge⸗ 
thiere und Vögel um jo mehr Kohlenfäure abjcheiden, je geringer 

Bogt, phyfiol. Briefe, 4. Aufl. 9 


130 


ihr Umfang tft, und daß das Verhältniß der Kohlenfäure hauptſächlich 
von der eingenommenen Nahrung abhängt. Verfuche in einem ähn- 
lihen Apparate an Menſchen angeftellt ergaben für bie burchfchnitt- 
liche Menge ver Kohlenjäure für ein Kilogramm Körpergewicht von 
0,447 His 0,592, alfo Zahlen, die beveutend unter den durch ifolirtes 
Athmen erhaltenen zurüditehen. Dan fieht, daß hier noch weite 
Schwankungen in ven Beobachtungen liegen. Man kann indeſſen 
nad) diejen VBerfuchen, die wohl zu hohe Refultate ergeben, annehmen, 
daß ein erwachfener Dann im Durchfchnitt in 24 Stunden ein Rilo- 
gramm Kohlenfäure aushaucht, was einer Menge von 273 Grammen 
ober einem halben Pfunde Kohlenftoff für ven Tag entiprechen würde. 

Enbli wurde vor einigen Jahren von Pettenktofer ein 
großer, feither mehrfach wiederholter Apparat conftruirt, ber es 
geitattet, Menſchen und größere Thiere zu Verſuchen zu benugen. 
Ein mäßig großes, aus Eifenblech luftbicht gebautes Zimmer wird 
durch eine Dampfmafchine jo ventilirt, daß beftändig Luft durch 
beftimmte Oeffnungen ein- und ausftreiht. ‘Die einftreichende 
Luft wird von Kohlenfäure befreit und ihr Volumen durch eine 
genaue Gasuhr beitimmt. Die von der Dampfmafchine afpirirte 
Luft kann fowohl im Ganzen, wie in einzelnen Proben beftändig 
analyfirt werden. Menfchen und Thiere Fünnen Tage und 
Wochen ununterbrochen in dem Zimmer zubringen, fchlafen, 
arbeiten, efjen u. |. w. Der Apparat, der fehr complicirt und 
toftfpielig ift, arbeitet mit außerorvdentlicher Genauigkeit, gibt aber, 
wie der vorige, bie Producte der Athmung und ber Hautaus- 
bünftung zufammen an. 

Wie groß die Schwankungen im Berhältniß zur Nahrung 
find, zeigen folgende, von einem 72 Kilogramm fehweren, 24-jäh- 
rigen Manne gewonnene Refultate. 

In 24 Stunden ee Gramme : 


Nahrung Kohlenjäure Kohlenſtoff 
Hunger 662,9—663,5 180,8—180,9 
Stidjtofflofe Nahrung 135,2 200,5 
Gemischte Koft 1759,5— 791,1 207,0— 215,7 
Bier Pfund Fleiſch 847,5 231,1 


Möglichit viel Fleiſch 925,6 252,4. 
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Wie man fieht, find diefe Werthe bedeutend niebriger, als 
bie vorigen; denn wenn man gemifchte Koft als die Norm annimmt, 
jo würde ein Dann im Tag höchitens 800 Gramm Koblenfäure 
liefern. 

Nicht minder einflußreich find auch periodifche Schwankungen 
in den Verhältniffen zwifchen ber Menge des eingeathmeten 
Saueritoffe® und der ausgeathmeten Kohlenfäure. Als man 
zuerft bei einem gefunden und fräftigen Manne von 28 Jahren 
beobachtet hatte, daß berjelbe in 12 Zagftunden (von 6 Uhr 
Morgens bis 6 Uhr Abends) weit mehr Kohlenfäure ausgeathmet 
und weit weniger Sauerjtoff eingeathmet hatte, als in den ent- 
ſprechenden Nachtitunden und daß dies Verhältniß fich bei Arbeit 
durch Drehen eines belafteten Rades noch fteigerte, jo daß 69 Procent 
der in 24 Stunden ausgefchievenen Kohlenjäure auf die Stun⸗ 
ben bes Arbeitstages fielen und nur 31 Procent auf die Nacht» 
ftunden, zog man etwas voreilig den Schluß, daß ber Menſch 
im Sclafe Sauerftoff aufipeichere, den er im Tage verbrauche 
und Tnüpfte daran eine Menge von Folgerungen über Urfache 
und Nothwendigfeit des Schlafes u. |. w. Spätere Verſuche, 
theils mit demfelben, theild mit anderen Individuen angeſtellt, 
bejtätigten die erjteren aber nur in fo fern, daß wechjelnde Perio- 
ben vorfommen, wo bie Abgabe von Kohlenfäure der Einnahme 
von Sauerjtoff nicht entipricht, fondern bald das eine, bald das 
andere vorwiegt. Zugleich aber lehrten dieſe Verfuche auf das 
Beitimmteite, daß jener regelmäßige Antagonismus zwilchen 
Naht und Tag, Schlafen und Wachen nicht eriftirt, fomit alle 
jene Folgerungen über Auffpeicherung von Sauerftoff, Erfparung 
befjelben zum Gebrauche bei zu leijtender Arbeit u. |. w. aufge⸗ 
geben werben müſſen. 

Der Gehalt der Ausathmungsluft an Kohlenfäure war 
ſchon, wenigftens annähernd, von Vavoiſier bejtimmt worben; 
es entitand nun die Frage : wo entjteht dieſe Kohlenſäure ? Wirb 
fie in den.Lungen durch den Athınungsprozeß gebildet, oder ift 
fie fchon im venöfen Blute vorhanden, und wird fie in ben 
Lungen nur abgeichieven und Sauerftoff dafür eingenommen ? 

| 9% 
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Man entſchied fich unbedingt für die erftere Anficht, um fo mehr, 
als das Volumen des verihwundenen Saueritoffes dem Volumen 
der ausgehauchten Kohlenſäure glei) war und man mußte, bag 
der Kohlenjtoff bei feinem Verbrennen das Volum bed Sauer: 
ftoffes nicht ändere. Ein Volumen reinen Sauerftoffes Tann 
durch Verbrennen von Kohblenjtoff in Kohlenſäure verwanpelt 
werben, ohne daß dabei das Volumen geändert würde; die neu 
entſtandene Gasart ift nur durch Kohlenſtoff fchwerer geworben, 
Da dies Verhältnig jo genau in dem NRejpirationsprozeffe fich 
wiederfand, fo zögerte man nicht, denſelben einer Verbrennung 
gleich zu jegen, und man behauptete ganz folgerecht, daß ver 
Sauerftoff der Luft in den Lungen an das Blut trete, einen 
Theil des im Blute enthaltenen Kohlenftoffes verbrenne und fich 
fo in Kohlenfäure verwandele, bie durch die Ausathmung abge: 
ihieden werde. Man fand zugleich in dieſer Anficht eine natür- 
fihe Erklärung ver thieriihen Wärme. Der Kohlenftoff ent- 
widelt beim Verbrennen Wärme; der Verbrennungsprozeß in den 
Lungen mußte ebenfall® Wärme entwideln, und da das Athmen 
eine beftändig fortvauernde Function ift, jo mußte dieſe Wärme- 
quelle eine anhaltende, conftante fein. Zudem gelang e8 damals 
noch nicht, Sasarten aus dem arteriellen over vendfen Blute 
abzuſcheiden; alle Verjuche diefer Art fcheiterten, und man fand 
in dem Berhältniß zwiſchen Athmung und Wärmeentwidlung fo 
viel Nugen für die berrfchende Anjicht, daß man kaum baran 
dachte, eine andere Erflärung zu fuchen. 

Indeß wurde doch fpäter durch einen einfachen Verſuch 
nachgewiefen, daß ein folcher einfacher Verbrennungsprozeß nicht 
einzig in ven Lungen ftattfinden fünne. Wenn man nämlich ein 
Thier, einen Froſch, einen Vogel, ein Kaninchen unter eine völlig 
gefperrte Glasglode bringt, die mit einem Gaſe erfüllt ift, das 
zwar an fich feine giftige Wirkung auf den Organismus hat, 
aber doch nicht den Athemprozeß unterhalten kann, wie 3. 8. 
Wafferjtoffgas oder Stidjtoffgas, fo führt das Thier noch eine 
Weile fort zu athmen, erſtickt aber bald. Unterſucht man nun 
bie in ber Ölasglode enthaltene Luft, fo findet man, daß fie eine 
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gewifle Quantität Kchlenfäure enthält. Das Thier Hat alſo, 
trog dem, daß Waſſerſtoff oder Stidftoff feine Kohlenfäure bilden 
fönnen, dennoch diefe Gasart ausgeathmet; es kann ſomit die 
Kohlenfäure nicht unmittelbar in den Lungen aus dem Kohlen⸗ 
ftoff des Blutes durch Verbrennung gebildet werben, fie muß 
ſchon vorausgebilvet in dem Blute enthalten fein. Man fand 
außerdem burch Verfuche, daß das Blut ber Lungen nicht bedeu⸗ 
tend wärmer fei, als das anderer Körpertheile, während boch 
nothwendig, im Falle wirklich die Lungen ber thieriſche Ofen 
wären, wenn ich mich fo ausdrücken darf, hier auch die Wärme 
größer als in den Leitungsröhren fein müßte, 

Man hat durch directe Verfuche ermittelt, daß man wirklich 
aus dem Blute theils unmittelbar durch die Luftpumpe, theils 
durch Schütteln mit anderen inbifferenten Gasarten, wie 3. B. 
Wafferftoff, Luft entwideln könne. Wir haben oben gefeben, 
daß der Gasgehalt in vem Blute ziemlich bebeutend und daß in 
dem hellrothen arteriellen Blute verbältnifmäßig weit mehr 
Sauerftoff enthalten fei, als in dem dunklen venöſen, das freie, 
leicht chemiſch an Salze und feiter gebundene Kohlenfäure ent- 
hält. Berücfichtigt man einzig diefe Thatſache, fo Tann bie 
Rolle, welche die Runge in dem Refpirationsprozeffe fpielt, nicht 
mehr zweifelhaft fein. Sie ift dann offenbar eine Filtrirmafchine, 
durch welche die Kohlenfäure des vendfen Blutes gegen ben 
Sauerftoff der Luft ausgetaufcht wird, und die Verbrennung bes 
Kohlenftoffs wird demnach nicht in den Yungen vor fich gehen, 
jondern vielmehr überall in allen Gebilden des Körpers, wo 
Stoffwechfel durch Yluteirculation unterhalten wird. In dem 
Ernährungsprozejfe der Gebilde müſſen die chemijchen Verü:'des 
rungen vor fich geben, welche die Bildung ver Kohlenſäure 
bedingen, und durch die im arteriellen Blute gegebene ftete Zus 
fuhr von Sauerftoff werben bie chemifchen Veränderungen 
bedingt, wird bas zu den Umwandlungen nöthige Clement 
geliefert. 

Mit dieſer Anficht des Athemprozeffes jtehen auch manche 
ſecundären Erfcheinungen der Wärmeerzeugung volllommen im 
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Einklang. Es ift eine Thatfache, daß Musfelbewegungen jtärtere 
und häufigere Athemzüge und lebhaftere Körperwärme bebingen; 
allein beobachtet man genauer, jo ergiebt fich, daß biefe lebhaftere 
Wärme erft einige Zeit nach der Beichleunigung der Athmung 
eintritt und daß fie auch partiell mehr das bewegte Glied betrifft, 
ald den ganzen Körper. Die Befchleunigung ber Athmung 
bringt aber natürlich fchnelleren Herzichlag, fchnelleren Blutlauf, 
ſomit lebhaftere Sauerftoffzufuhr und lebhafteren Umſatz ber 
Gebilde. Die partielle Wärmeerhöhung rührt daher, daß Bewe⸗ 
gung ſtets auch den chemiſchen Umſatz beförbert, beſchleunigt und 
ſomit durch die Bewegung des Beines z. B. in diefem der Um- 
ja der ®ebilve, die Ernährung und fomit die Wärmeerzeugung 
verftärft wird. 

Indeß kennen wir auch Thatfachen, welche beweijen, daß 
biefe Abfiltrirung des in dem Blute enthaltenen Gafes nicht die 
einzige Thätigfeit der Yunge ausmache, fondern daß wirflich auch 
in diefem Organe ein Stoffwechjel vorfommen müffe. Unmittel⸗ 
bar nach einer Mahlzeit wird die Menge ver ausgeathmeten 
Kohlenſäure bedeutend geiteigert. Wie wir willen, enthält bas 
aus der Leber kommende Blut der Lebervenen eine bedeutende 
Dienge Zuder, der in der Zunge gänzlich zu Grunde geht, alfo 
offenbar höher orybirt, verbrannt wird. Eben fo fcheint es nach 
genauen Verfuchen, daß das Blut, welches durch die Lungenvenen 
von ben Lungen zum Herzen zurüdtehrt, merklich wärmer ift, 
als dasjenige, welches in den Rungenarterien kreift. Da nun 
durch die Verbunftung des Waffers in den Lungen nothwendig 
eine Abkühlung derjelben hervorgebracht werden muß, das Lungen⸗ 
ven.nblut aber nichts deſto weniger wärmer ift, fo ift auch ber 
Schluß ganz gerechtfertigt, daß in den Zungen ein Verbrennungs- 
prozeß und mithin Wärmeerzeugung vor fich gehen müſſe. So 
jehen wir denn auch hier den Athmungsprogeß nicht auf fo ein 
fache Verhältniſſe zurüdgeführt, wie man dies vermuthen Könnte, 
jondern aus mehreren Factoren zufammengefegt, von denen indeß 
ber zulegt erwähnte, der Verbrennungsprozeß in den Lungen, 
verhältnigmäßig bedeutend Heiner ift als der andere. Man tft 


135 


beshalb auch micht im Unvedht, wenn man behauptet, daß bie 
in den Lungen ausgeichievene Kohlenjäure ſchließlich in directem 
Berbältnifie zu der in vem Blute enthaltenen Kohlenfüuremenge 
ſtehe. Daß dieſe legtere vielfach, je nach ver Ernährung ber 
einzelnen Gebilde, dem Stoffumjage ber verjchievenen Organe, 
wechſeln müſſe, läßt jich von vornherein annehmen und wird 
auch dadurch bewielen, dag man bei fonft ganz gleichen Ber- 
hältniffen oft jehr bedeutende Schwankungen in dem Gehalte 
ber ausgeathmeten Luft wahrnimmt, die gewiß in dem veränber- 
ten Sasgehalte des Blutes beruhen. 

Kehren wir indeß nach viefer Abjchweifung, auf deren nähere 
Berbältniffe wir bei der Ernährung und ber Erzeugung ber 
tbierifhen Wärme eingehen werben, noch einmal zu dem Athem- 
prozefje und der Rolle, welche die einzelnen dabei betheiligten 
Drgane fpielen, zurüd. Die Thatſache, daß in tem Acte ber 
Athmung Kohlenfäure aus dem dunfeln Blute abgeſchieden und 
dafür Sauerftoff aus der Luft aufgenommen werde, ift ein- für 
allemal feitgeitellt. Allein es handelt ſich darum, zu beftimmen, 
welchen Antheil bei dieſem Prozeffe die verfchievenen Beſtand⸗ 
theile des Blutes haben; ob überhaupt vie aufzunehmenden unb 
ausgeworfenen Gasarten einen beftimmten Bezug zu der einen 
oder andern, morphologifchen oder chemischen Subjtanz des Blutes 
haben, und in wie fern dies ewige Wechfelipiel zwiſchen Kohlen⸗ 
fäure und Sauerftoff, welches in den Lungen und Körpercaptl- 
faren ftatt hat, erflärt werben fünne ? 

Wir haben in einem vorhergehenden Briefe die morpholo- 
giihe Zufammenjegung des Blutes fennen gelernt und gefunden, 
daß im lebenden Körper zwei Beſtandtheile unterjchieden werben 
fönnen : fejtere münzenartige Plättchen, die Ylutlörperchen, und 
eine klebrige Flüffigfeit, worin ſie ſchvimmen, das Plasma. Die 
Blutkörperchen find die Träger des Farbtoffes; pas Plasma flr 
ſich allein, von den Körperchen getrennt, ift farblos; es erhält 
eine gelbliche Färbung nur durch Auflöfung des in den Blut 
förperchen befindlichen Blutrothes, und ſolche Auflöfung findet 
nur in krankhaften Verhältniſſen ftatt. Das friide Blutroth 
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bat eine dunkle, blaurotbe Farbe; durch Aufnahme von Sauer; 
ftoff wird es kirſchroth, und es ift Leicht durch Verſuche nachzu- 
wetfen, daß die WYlutförperchen fehr begierig den Sauerftoff ber 
Luft anziehen und dadurch ihre Farbe ändern. In dem Plasma 
befinvet fich fein Stoff, welcher mit dem Blutrothe in dieſer Ver- 
wanbtichaft zu dem Sauerftoff wetteifern fönnte. Es darf dem⸗ 
nah der Schluß wohl gerechtfertigt erjcheinen, daß die Blut—⸗ 
förperchen diejenigen Formbeſtandtheile des Blutes find, welche 
ben Sauerftoff der Luft an fich ziehen und ihn fo den Organen 
bes Körpers zuführen. Eine Betätigung dieſer Anficht Liegt in 
dem Verhalten der Ylutförperchen gegenüber gewiſſen Gaſen, 
wie Schwefelwafferjtoff, Leuchtgas, KRohlenwafferftoff, namentlich 
aber dem Kohlenoxydgaſe, das fich befanntlich bei unvollfomme- 
nem Berbrennen von Kohlen in gejchloffenem Raume entwidelt 
und bei den fogenannten Eritidungen im Kohlendampfe, biejem 
häufigen Selbftmorpmittel, die Hauptwirfung erzeugt. Diejes 
Gas wirft wirklich giftig, indem es die Blutkoörperchen ihrer 
Tähigfeit beraubt, Sauerftoff aufzunehmen. In Koblenfäure 
erftidte Individuen können durch Tünftliche Atmung, Eintreiben 
von Sauerftoff oder Xuft wieder ins Leben gerufen werben, weil 
bie im Blute enthaltene Kohlenfäure durch den Sauerftoff aus- 
getrieben wird; in Kohlenoryogas erftidte Individuen find 
rettungslos verloren — der eingeblafene Sauerjtoff wird von den 
Blutkörperchen nicht aufgenommen. 

Man hat geglaubt, die Kohlenfäure, welche man in dem 
bunfeln vendjen Blute vorfindet, fei darin frei aufgeldjt enthalten. 
Dies ift auch theilweife ver Fall. Allein das Plasma, die Blut 
flüffigfeit, enthält ein Salz aufgelöft, welches äußerſt leicht Koh⸗ 
lenfäure einjchludt und fich damit chemifch verbindet; das Plasma 
enthält fohlenjaures Natron, das, mit Kohlenfäure in Berührung 
gebracht, fich in toppelt fohlenfaures Natron umwandelt. Wird 
aber eine Auflöfung von kohlenfaurem Natron mit einem Luft- 
raume in Berührung gebracht, der feine Kohlenjäure enthält, fo 
wird wierer eine beftimmte Onantität diefer Kohlenfäure an ben 
Luftraum abgegeben. Das phosphorfaure Natron des Plasına’s 
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ſchluckt ebenfalls Kohlenfäure ein, die es leicht abgibt. Die 
Koblenfäure, welche in den Lungen ausgeftoßen wirb, bilvet fich 
durch den Prozeß der Ernährung im Inneren ber Gewebe; fie 
wird durch Imbibition von den Körpercapillaren aufgenommen 
und verbindet fich in biefen, wenigjtens theilweife, mit ben 
erwähnten Salzen des Plasma’s. Da deren Menge nicht hin» 
reihend ijt, um bie fämmtliche Kohlenfäure aufzunehmen, fo 
bleibt die überjchüffige Kohlenfäure in der Blutflüſſigkeit auf- 
gelöſt. 


Sauerſtoff und Kohlenſäure, die beiden an der Reſpiration 
betheiligten Gaſe, ſind demnach an verſchiedene Beſtandtheile des 
Blutes gebunden: der Sauerſtoff an das Blutroth der Körper⸗ 
chen, die Kohlenſäure an das Natron und die Flüſſigkeit des 
Plasma's. Beide Gaſe werden an verſchiedenen Orten aufge⸗ 
nommen und abgeſchieden: der in den Lungen aufgenommene 
Sauerſtoff wird in dem Gewebe der Organe, in der Blutbahn 
der Capillaren abgeſetzt und die an dieſem Orte gebildete Kohlen⸗ 
ſäure wird in den Lungen abgeſchieden. 


Die Abſcheidung von Kohlenſäure und die Aufnahme des 
Sauerſtoffes in den Lungen ftehen in einem gewiſſen Verhält- 
niffe zu einander, das fich Hauptjächlich bei fonft gleichbleibenden 
Berbältniffen nach ver eingenonmenen Nahrung richtet. Thiere, 
welche mit Brod und Körnern gefüttert werden, athmen in ber 
Kohlenjäure, vie fie entbinden, mehr Sauerjtoff aus, al8 aus ber 
eingeatbmeten Luft verjchwinvet. Bei Brod- und Körnernahrung 
wird demnach ficherlich ein Theil bes ausgeathmeten Sauerftoffes 
aus ber Nahrung bereitet, und es ift dies, wie wir früher 
gefehen, wohl ficherlich der Umwandlung der ftärlemehlhaltigen 
Subftanzen in Fett zuzufchreiben, wobei diefe einen Theil ihres 
Sauerjtoffes verlieren müffen. Das umgekehrte Verhältniß findet 
bei Fleifchfütterung ftatt. Der Sauerftoff der ausgeathmeten 
Koblenfäure übertrifft dann die Menge des eingeathmeten, und 
das Verhältniß bleibt fich gleich, wenn auch das Thier gänzlich 
faftet. | 
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Bevor indeß der Austaufch der Safe in dem burch bie 
Lungen ſtrömenden Blute ftattfinden kann, muß bie eingeathmete 
Luft zu demfelben gelangen und bis an das letzte Ende ber 
Lungenzellen bringen. Hier findet nun fehon infofern ein Aus- 
taufch ftatt, als ber eintretende Athemzug auf bie im (Inneren 
ber Lungen befindliche Reſidualluft trifft, die ſtets noch reicher 
an Roblenfäure ift, als die ausgeathmete Luft felber. Dean bat 
durch Verſuche nachgewiefen, daß das Verhältniß der Kohlen⸗ 
fäure nicht zu allen Zeiten der Ausathmung daſſelbe tit, ſondern 
daß gegen das Ende ber Ausathmung die Luft reicher an Kohlen⸗ 
fäure ift, al8 an dem Anfang. Athmet man nach einem gewöhn⸗ 
lichen Einzuge gewöhnlich aus, und preßt man dann, ohne wie 
ber einzuathmen, noch einen Theil ver Luft, die in den Lungen 
geblieben wäre, aus, jo enthält dieſe letttere Portion eine bei 
weiten größere Quantität Koblenfäure, als die erſtere. Die 
Nefivualluft hat demnach Schon durch die oben erwähnte Abdun⸗ 
ftung der Kohlenfäure aus dem Plasma einen beftänvigen größe- 
ren Rohlenfäuregehalt und mifcht fich vor allen Dingen mit der 
beim Einatmen einvringenden atmofphärifchen Luft. Eine Mi- 
hung zwilchen beiden Gafen würbe zwar fchon auch ohne bie 
Athembewegungen ftatthaben, während durch biefe Bewegungen 
ein Nuftftrom in bie innerhalb der Lungen ftagnirende Tohlen- 
fäurereihe Yuftmenge mit Gewalt eingepreßt wird, bort fich mit 
einer gewiflen Menge Koblenfäure fättigt und dann wieder aus 
getrieben wird. Durch dieſe Mifchung wird die Reſidualluft 
etwas ärmer an Kohlenjäure und ber Abgang an biefem Stoff 
augenblidlih aus dem Blute erfegt. Der Mechanismus ber 
Athenbewegungen Läßt jich demnach etwa mit dem einer Pumpe 
vergleichen, die in ein Nefervoir, welches Salzwaſſer enthält, mit 
jedem niedergehenden Pumpenftoße reines Waſſer einfprist und 
falziges Waffer emporhebt. Würde das Reſervoir nicht aus einer 
Salzquelle gefpeiit, jo wäre fein Salzgehalt bald gänzlich erichöpft; 
findet aber eine ftete Spetfung ftatt, fo wird man in dem Reſer⸗ 
voir ſtets eine ftärkere Salzfoole finden, als biejenige ift, welche 
bie Pumpe bervorhebt. 
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Aber nicht bloß in den Zungen, auch in den peripherifchen 
Capillaren des Körpers geht ein bejtändiger Austaufch von Gaſen 
vor ſich, und zwar in umgefehrter Orbnung. Die burch bie 
Ernährung der Theile gebildete Kohlenfäure tritt in das Blut 
über und ftatt ihrer wird ber Sauerftoff aus dem Blute aufge 
nommen. Der in ver Athmung aufgenommene Sauerftoff ver: 
fäßt demnach das arterielle Blut wieder; die Farbe ber Blut⸗ 
fügelchen wird blauer. 

Dffenbar kann dieſe Ausfcheivung von Sauerftoff nur barin 
beruben, daß die Blutkoͤrperchen ihn an bie Gewebe abgeben. 
Diefer Sauerftoff kann nicht im Plasma aufgelöft bleiben, denn 
birecte Verfuche belehren uns, daß baffelbe nur jehr wenig Sauer- 
ftoff aufnimmt. Dagegen wiffen wir durch Verſuche, daß ber 
geronnene Faferftoff jehr lebhaft Sauerftoff einjchludt und ihn 
in Koblenfäure verwandelt; — es ift mithin wahrjcheinlich, daß 
ber durch Zerftörung ber Blutkörperchen aus dem Blute getretene 
Sauerftoff auf die feiten Faferftoffgebilde des Körpers einwirkt 
und fich mit diefen verbindet. Vielleicht wird er nur durch Mit⸗ 
wirkung ber in ben Geweben enthaltenen Weinfäure gebunden; 
wenigitens verhindert Beimiſchung derfelben zum Blut das Aus- 
treiben des Sauerftoffes aus demſelben. 
in Wir fennen fein Gewebe im ganzen Körper, welches mit 
ſolcher Begierde den Sauerftoff an fich zieht und ihn tbeilweife 
in Ozon verwanbelt, al8 die Blutkörperchen und zwar ift es ber 
Farbſtoff verfelben, welcher einfchludend und ozonijirend wirkt, 
nicht das Globulin. Aber dabei zerſetzt fich der Farbftoff nicht 
— er wirkt etwa wie Platinſchwamm oder ähnliche fein zertheilte 
Körper auf Gaſe; er zieht den Sauerftoff an, hält ihn mit einer 
gewiflen Kraft zurüd, gibt ihn aber bei ftärferer Einwirkung 
wieder los, fo daß man den Sauerftoff aus dem Blute durch 
Kochen, Eintreiben invifferenter Safe oder im Tuftleeren Raume 
austreiben kann. 

Die große Wichtigkeit der Blutkörperchen als Sauerftoff- 
vehifel für ven ganzen Körper zeigt fich in ber Giftigfeit der 
Safe, welche, wie oben bemerkt, ihren Sauerftoff austreiben und 
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fie zugleich der Fähigfeit berauben, wieder welchen aufzunehmen, 
während bie anderen Gafe einfach deshalb erftiden, weil fein 
Sauerjtoff zugeführt wird. — Nicht minder fpricht dafür pie 
Gefährlichleit großer und beſonders plößlicher Blutverlufte. Die 
baburch entführte Flüffigkeit wird fchnell aus ven Geweben wieder 
erjett, nicht aber die Maffe ver Blutkörperchen, zu deren Neu- 
bildung es offenbar längerer Zeit bedarf. Der Verblutenve ftirbt 
demnach aus Mangel an Sauerftoffzufuhr im Körper — er 
eritictt, und die Krämpfe, welche ftetS bei Verblutungen auftreten, 
find in der That Eritidungsträmpfe. 

Wie bekannt, können die aus Blutmangel und namentlich 
aus PVerblutungen herrührenden Zufälle durch Einfpriken von 
Blut in die Gefäße (Venen) des Verblutenden befeitigt werben. 
Man darf dazu nur feines Faferitoffes beraubtes Blut nehmen, 
ba die Gerinnung beffelben bie Gapillaren verftopfen würde, und 
muß das Eindringen von Luft forgfältigjt vermeiden, ba nur 
wenige Luftblafen im Blute augenblidlich tödten. Ebenſo töbtet 
bie Einfprigung von Blut eines Thieres aus einer anderen 
Klaſſe faft augenbliclih. Vogelblut einem Säugethiere, Säuge⸗ 
thierblut einem Vogel eingefprist, töbtet unmittelbar, felbft in 
Heinen Quantitäten, und in dem letteren Falle kann ver Tod 
nicht der verfchtevenen Größe der Blutkörperchen und einem 
baburch bebingten Hinderniß in der Circulation innerhalb ber 
Capillargefäße zugefchrieben werben, denn bie Blutförperchen ver 
Säugethiere find Heiner, al8 die der Vögel. Meines Erachtens 
kann viefe giftige Wirkung der Einfprigung (Transfufion) von 
Blut einer anderen Species nur in ber Beziehung der Blutkoͤr⸗ 
perchen zum Reſpirationsprozeſſe gefucht werben, zumal ba das 
feiner Blutkörperchen beraubte Serum feinen folchen verderblichen 
Einfluß übt. 

Auf der andern Seite ift, wie wir oben gezeigt haben, durch 
die Aufnahme des Sauerftoffes in ben Lungen ein Theil des im 
vendfen Blute enthaltenen phosphorfauren Natrons feiner Kohlen- 
fäure beraubt und das boppelt Tohlenfaure Natron in einfach 
kohlenſaures Natron verwandelt worden, welches mit dem arteriellen 
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Strome in die peripherijchen Capillaren des Körpers fortgerifien 
wird. Dort treffen diefe Salze die aus den Geweben gebildete 
Kohlenſäure an, welche fie begierig anziehen und oder binden. 

Sollen wir nun die Rolle, welche die im Blute enthaltenen 
Safe und die Beitanptheile des Blutes felbft fpielen, näher bezeich- 
nen, jo wäre bies etwa in folgenden Säten zu geben : Die Gafe 
des Blutes find nicht in demſelben aufgeſchwämmt (diffunbirt), 
fondern an einzelne Sormelemente befjelben gebunden. Die Blut- 
förperchen find Sauerftoffjhwänme. Das fohlenfaure und phos⸗ 
phorfaure Natron des Plasma's bindet theilweife die Kohlenſäure. 
In dem Athmungsprozeffe wird Sauerftoff aufgenommen und 
eine entfprechende Menge Kohlenſäure abgefchieden; der Sauer- 
ftoff gelangt in vie Gewebe durch Zufuhr mitteljt ver Blutkör- 
perchen innerhalb ver Eapillaren des Körpers. Die Kohlenfäure 
gelangt in das Blut der Körpercapillaren durch Anziehung ver- 
mitteljt der im Plasma enthaltenen Natronfalze. 

Sp jehen wir denn von dem erjten Eintreten des Sauer- 
jtoffes mit ver Kinathmungsluft bis zur endlichen Austreibung 
ver Kohlenfäure eine bejtändige Verkettung von Urjachen und 
Wirkungen, welche durch den Austaufch zwifchen zwei Gasitrd- 
men fich berftellen, die in umgefehrter Richtung den Körper 
durchlaufen und in bejtändiger Wechſelwirkung ſich befinden. 
Während der Sauerjtoff von außen ber durch die Yungenzellen 
einbringt, durch die Blutflüſſigkeit hindurch bis zu den Körper- 
chen dringt und -fich theils mechanifch in dem Blute auflöft, theils 
&hemifch bindet, während er in dieſem Zujtande durch den arte- 
riellen Blutſtrom fortgeriffen in alle Organe des Körpers ver- 
tbeilt wird, dieſe durchdringt und die Zerfegung ber organijchen 
Subſtanz einleitet, wird die Kohlenfäure an venjelben Endpunkten 
durh die Verbindung des Sauerjtoffes mit der organifchen 
Subjtanz erzeugt, von dem venöfen Blutſtrome fortgeſchwemmt, 
theilweife frei geldft, theilweile an Salze gebunden und fo in 
bie Lungen gebracht, wo fie aus den Capillaren in die Rungen- 
zellen übertritt und endlich mit der Ausathmungsluft entfernt 
wird. Ueberall aber, wo ein Austaujch der Safe ftattfindet, in 
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dem Gewebe ber Organe, in dem Blute, das in ben Haarge- 
fäßen des Körpers oder ver Lungen freift, in den Qungenzellen, 
wie in der Yuftröhre und deren größeren Aeften — überall beruht 
diefer Austaufh auf der Verſchiedenheit bes Gasgehaltes der 
mit einander in Berührung kommenden Stoffe und auf der ver- 
fuchten Herftellung des Gleichgewichtes zwifchen denſelben. So 
begründet jich alfo dieſer Austaufch auf höchit einfache phyſika⸗ 
liſche Gefete, die bei der engen Beziehung bes Athmungsprozeſſes 
zu allen Functionen des Organismus als oberjte Regulatoren 
bes Lebensprozeſſes erfcheinen. 


Sechſter Brief. 
Die Abſondernug. 


An allen freien Oberflächen des Körpers, von welcher Ge- 
ftalt fie auch fein mögen, ſehen wir unter gefunden Umſtänden 
eine beftändige Ausſcheidung gasförmiger oder flüffiger Beſtand⸗ 
theile vor fich gehen. Auf der äußeren Haut, auf der inneren 
Oberfläche ver Schleimhäute, der fogenannten feröfen Umhüllungs⸗ 
bäute, wie Bruft- und Bauchfell, tft dieſer Ausſcheidungsprozeß 
in immerwährender Thätigkeit begriffen. Die Abfonderungspros 
ducte diefer flähig ausgebreiteten Organe werben theile, wie 
von den Schleimbäuten des Mundes, der Lunge, bes Darm⸗ 
fanales u. ſ. w., nach außen gefchafft, theils aber auch bleiben 
fie, wie in den gefchlofjenen Säden der jeröfen Häute, inner- 
halb verfelben in geringer Menge aufbewahrt, und nur zumeilen, 
in krankhaften Verhältniffen, wie 3. 3. bei der Wafferfucht, 
fammeln fie fi in folcher Menge darin an, daß die Entfernung 
ber angehäuften Flüffigfeit nothwendig wird. 

Außer diefen flächigen Abjonderungsorganen aber finden fich 
noch im Körper eine große Menge befonverer, zu dem jpeciellen 
Zwede ber Abſonderung beftimmte Organe, welche einen zuſam⸗ 
mengejegteren Bau haben und bie wir unter dem Namen ber 
Drüfen begreifen. Das Princip des Baues diefer Drüfen 
ift äußerft einfach; es beruht auf dem Grundſatze, daß eine 
gebogene oder gewundene Haut auf demjelben Raume weit mehr 
Fläche varbietet, al8 eine eben ausgebreitete. Eine freie Ober- 
fläche ift ftets ein wefentliches Erforderniß zur Abjonderung; 
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wird aber viefe freie Oberfläche aus gewundenen Schläuchen 
gebilvet, fo fann fie eine ungehenere Ausbreitung bieten und 
dennoch auf einen Heinen Raum zufammengevrängt fein. Die 
Grundform der Drüfen ijt deshalb ein länglicher Blindſack, 


Fig. 27. 
Eine Labdrüſe des Menſchen, als Bei- 
ipiel einer einfachen Drüſe. 





beifen Oeffnung fi) auf der Oberfläche befindet, auf welche das 
Abſonderungsproduct oder Secret ausgeführt werben foll. Dieſer 
Sad erhält feitlihe Verzweigungen, Veräftelungen, die fich zu 
Röhren ausfpinnen, welche ſich zufammenfnäueln (f. Fig. 28, 
©. 145) und bald in förnigen, traubenförmigen (j. Fig. 29, 
©. 145), oder zelligen Bläschen ihr Ende finden. So bietet 
benn jede Drüfe gleichlam das Bild eines mehr oder minder ver- 
äftelten Baumes bar, deſſen Stamm ber Ausführungsgang ift. 
Die Röhren und Ausführungsgänge find im Inneren von eigen- 
thümlichen Häuten, bie oft außerorbentlich fein werden, ausge- 
Heivet, und in und auf dieſen Häuten verbreiten ſich die Blut- 
gefäßnetze, aus welchen dann ber Abjonderungsftoff, das Secret, 
geliefert wird. ‘Die feinften Drüfengänge, mit Ausnahme ver 
Gallengänge, find immer noch weit dicker, als die feinen Capillaren 
der Blutgefäßnete, und man Tann kein treffenderes Bild für das 
Verhältniß zwiſchen Drüfengang und Blutgefäßnegen finden, als 
dasjenige eines Fingers, der von einem Seidenhandſchuh einges 
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hüllt ift und wo ver (Hohle) Finger dem blinden Enbe bes 
Drüfenganges, das Seidengewebe dem Capillargefäßnetze ent⸗ 
ſprechen würde. 


Fig. 28. 
Eine Knänelbrife aus ber Binbehant 
des Kalbsauges. 








Fig. 29. 
Eine Brumer/fhe Tranbendrilfe aus dem Dilnnbarme bes Menſchen. 


Bent, wheel. Briefe, 4. Ruß. 10 
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Wie außerordentlich weit die Vergrößerung ver abjonbern- 

ben Oberfläche innerhalb einer Drüfe mitteljit Verzweigung und 
Verfnäuelung ber Drüfengänge und Bläschen dur bie Natur 
getrieben wird, dies zeigen folgende Beijpiele. Die Samenröhr- 
hen bes Hobdens würden, zu einer einzigen Röhre zufammen- 
gefügt, eine Länge von 1015—1250 Parifer Fuß betragen und 
die gefammte Abjonderungsfläche einen Rauminhalt von 17,7—20 
Quabratfuß barbieten. Cine einzige Niere bietet eine Abjon- 
berungefläche von 43,55 Quapratfuß. Man bat den angeitellten 
Meffungen zu Folge eine Tabelle der einzelnen Drüfen des 
menschlichen Körpers entworfen, worin beftimmt ift, wie viel 
Quadratfuß Abjonderungsfläche ein Kubikzoll Volumen einer jeden 
Drüfe zeigte, und man hat folgende Verbältnißzahlen gefunden, 
welche freilich nur entfernt approrimativ fein können : 
1 Kubikzoll Hode bat . . . 2,58 Q.⸗Fuß Abfonverungsfläche. 
n n Niere . . 2. . 6,43 n 
" n Obrfpeichelprüfe . 8,71 „ 
"on Thränenprife . . 9,05 n 
" " Unterzungendrüfe 9,34 " 
" " Unterfieferprüfe 10,52 „ 
" Bauchſpeicheldrüſe 12,63 

Bon befonderem Einfluffe auf bie It ber Abfonderungen 
find gewiß die inneren Auskleivungen ber Drüfengänge, fowie 
bie Beichaffenheit des Blutitromes, welcher ihnen zugeleitet wird. 
Letztere kann infofern fchon einen Einfluß üben, als bei weiteren 
Gefäßen und rafcherem Blutftrome möglichit viel Blut durch Die 
Drüfe geführt und demnach die Zufuhr neuen Stoffes befchleu- 
nigt wird. Bon noch größerem Einfluſſe aber ift die innere 
Auskleidung. Dieſe befteht bei allen Drüſen aus einem Belege 
von Zellen, die bald mehr rundlich oder pflajterartig, bald mehr 
chlindrifch find, und dann wie Palliſaden neben einander ftehen. 
Im Allgemeinen nennt man biefe Belege von Zellen auf ven 
inneren Oberflächen des Körpers Epithelien, und unterfcheibet je 
nach ber Form pflafterartige, chlinprifche und Flimmerepithelien. 
Losgeftoßene Theile diefer Zellen find es, welche die verſchiedenen 
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Füffigkeiten der inneren Oberfläche fchleimig machen. In ben 
Drüfen nun findet man ſtets folche innere Epithelien , bie theil- 
weife mit der Abfonderung abgeftoßen werben, und bie fehr 
häufig die charakteriftiichen Beftanptheile der Drüſenabſonderung 
enthalten. Man bat bier namentlich Häufig auf die fogenannten 
Leberzellen hingewieſen, in welchen man nicht felten gelbe Kügel⸗ 
hen oder unbeftimmt begränzte gelbliche Maffen findet, die auch 
in der Galle felbft vorfommen und offenbar mit Galfenfarbftoff 
getränftes Fett find. Unzweifelhaft aber ift 3. B. die Gegen- 
wart von Harnfäure in ben Zellen ber Nierenfanäle mancher 
niederen Thiere, die Entjtehung der Samenfübchen in ben 
eigenthümlichen Zellen, weldye die Hodenkanäle erfüllen, und es 
bärfte demnach wohl feinem Zweifel unterliegen, daß auch da, 
wo wir die eigenthimlichen Auswurfsitoffe einer Drüfe unter 
dem Mifroffope nicht jehen können, weil diefelben in dem Waffer 
der Flüſſigkeit aufgelöft find, dennoch dieſe eigenthümlichen Stoffe 
innerhalb der Drüfenzellen ſich ausfcheiven. Wir werben auf 
dieſe Frage, welche für die Mechanik der Drüfenabfonderung im 
Ganzen und felbft für die Anficht von der Ernährung überhaupt 
äußerjt wichtig ift, im Verlaufe diefes Briefes zurückkommen. 

Bon den ſämmtlichen Driüfen und flächigen Abſonderungs⸗ 
organen bes Körpers find für uns, die wir in das Speciellere 
nicht eingehen können, nur drei von wefentlichem Intereſſe: die 
Haut, als Abfonderungsorgan des Schweißes und der Aus- 
bünftung, bie Xeber, der Galle wegen, und endlich die Nieren, 
in welchen eine ber wefentlichften Auswurfsflüffigfeiten, ber 
Harn, abgefchieven wird. Wir haben fchon in einem vorher. 
gehenden Briefe den Bau der Leber und die Eigenthilmlichkeit 
ihres fetten und allalifchen Secrets, der Galle, näher in's Auge 
gefaßt. 

Die Structur der Haut hat zu ben mannigfachiten Eon- 
troverfen Anlaß gegeben. Man hat vielleicht bei dieſen Unter- 
ſuchungen den großen Fehler begangen, daß man Verbältniffe, 
die man in einzelnen Fällen auffand, gleich als allgemeine Ge⸗ 
fege aufjtelfen wollte. Gerade bei ber allgemeinen Bedeckung 
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des Körpers aber giebt es, wie Federmann wohl aus dem bloßen 
Augenfchein weiß, bie mannigfachiten Verſchiedenheiten, und es 
Heißt wahrlich die gefunden fünf Sinne beleidigen, wenn man 
behaupten will, daß die Haut einer zarten Blondine, durch deren 
weichen Sammet alle Adern durchſchimmern, diefelbe numeriſche 
Zufammenfegung habe, wie die viffigen Borken, welche ven 
Körper eines Grobſchmiedes decken. Die geibte Zunge eines 
Gaſtronomen ſchmeckt Verſchiedenheiten, welche ven Reagentien 
des gewandteſten Chemilers entgehen; das Mikroſtop und das 
Scalpelt des Anatomen find ebenfalls nur unvolltommene Wert 


Im "Algemeinen beſteht die Haut aus zwei Schichten, einer 
Äußeren, aus binnen Plättchen zufammengefegten Schicht, welche 





Fig. 30. 

Die Haut des Menſchen in ſentrechtem Durchſchnitie. a. Aeufere 
verhornte Schicht der Oberhaut. b. Innere Schicht (Malpighi'ihes Schleim- 
= ©. Hautwärzben. d. Gefäße der Leberhaut. ©, f. Ausfilbrumgsgänge 

der Schweißbrilfen. g; Schweißbrilien. h. Fettanhänfungen. i. Nerven. 


149 


fich beſtändig abjchilfert und ftets wieder neu aus ber Tiefe 
erſetzt. Wir nennen biefe Schiht die Oberhaut over Epi- 
dermis. Sie ift durchſcheinend, nur fchwer für Wafler durch⸗ 
dringlich und läßt fich felbft wieder mehr oder minder beutlich 
in zwei Schichten theilen, von benen bie äußere, frei zu Tage 
liegende, mehr verhornt und durch dieſen Verhornungsprozeß 
in ihrer Structur unfenntlich gemacht ift, während bie innere 
Schicht, die man das Malpighi'ſche Schleimneg genannt hat, 
aus einer weichen ſchleimigen Zellenlage befteht, bie fich immer 
wieder von Neuem bildet, fobald die äußeren Zellen gänzlich 
verbornt und abgefchilfert find. In der verhornten äußeren 
Lage der Oberhaut hängen bie einzelnen Zellen burch feine 
ftachelige Yortfäte fo zufammen, daß man bie Lage jelbit ale 
eine zufammenhängende Haut beſonders nah Einwirkung von 
Blafen ziebenden Subftanzen oder von kochendem Waſſer ab- 
jieben kann. In den noch frifchen unverhornten Zellen bes 
Malpighi'ſchen Netzes finden fi an benjenigen Hautjtellen, wo 
eine braunere Farbe bervortritt, Anbäufungen eines dunkelbraunen 
förnigen Pigmentes, das bei der Verhornung allmählich ver- 
ſchwindet. Die Farbe des Europäers wird dadurch hervorgebracht, 
daß das Blutroth der Gefäße, welche fich in der Lederhaut be- 
finden, durch die etwas gelblich durchſcheinende Oberhautichicht 
bindurchfchimmert. Je dünner dieſe Oberhautfchicht, deſto ftärker 
tritt, wie an ven Wangen und Lippen, bie rothe Sarbe hervor, 
während da, wo fie fehr did ift, wie an den Fußſohlen, das 
Gelblihweiß der Oberhaut überwiegt. Die Hautfarben ber 
verichiedenen Völfer werden einzig und allein durch verſchiedene 
Mifhung der drei fürbenden Elemente : das Roth der Blutge- 
füße, das Braun des Pigmentes und das Gelbweiß der Oberhaut, 
hervorgebracht. Die Haut des Negers unterfcheibet fich von 
derjenigen des Europäers nur dadurch, daß die Lage des Mal- 
pighi’fchen Netes beveutend mächtiger und die Zellen mit dem 
fhwarzbraunen Pigmente überfüllt find. Unter der Oberhaut 
liegt die Lederhaut, ein dichter Filz unter einander gewebter 
Faſern von Bindegewebe und elaftifchem Gewebe, zwifchen benen 
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fih noch glatte Mustelfofern befinden, welche eigenthümliche 
Zufammenziefungen bewirken, bie wir mit dem Ausbrude ber 
„Gänfehaut“ bezeichnen. Die ber Oberhaut zugewandte Fläche 
ber Leberhaut ift nicht eben, fondern mit einer Menge von Her⸗ 
vorragungen verjehen, welche bald nur hügelig, bald mehr zapfen- 
artig erſcheinen und die man bie Hautwärzchen genannt hat. 





Big. 81. 
Zwei Taftwärzgen ber Haut. a. Bon der Lederhaut gebildete Sqhicht. 
b. Inneres Volker von Bindegewebe. c. Eintretenbe Rerven. 


Un der Innenſeite der Finger drängen fi biefe Haut- 
wärzchen fo zufammen, daß fie gefchwungene Linien bilden, bie auf 
jedem Finger eine eigenthümliche Zeichnung barftellen. Betrachtet 
man bie Innenfläche ver Hohlhand mit einer ftärferen Loupe, 
fo ſieht man, daß ſowohl auf den vorragenden Reiftchen, wie in 
den eingegrabenen Linien, durch welche dieſelben getrennt werben, 
feine Grübchen ſich öffnen, auf denen man oft ein kryſtallhelles 
Tropfchen bemerkt. Dies find die Deffnungen ver Drüfen, von 
welchen fich zweierlei Arten in bem Gewebe der Haut finden : 
die einen öffnen fi meift in der Nähe der Haare oder in dem 
Kanal felbft, worin das Haar ftedt; fie fondern eine fettige, 
talgartige Maſſe ab, man nennt fie Talgbrüfen (f. Fig. 32); 
— bie andern, bie Schweißbrüfen (f. Fig. 30,g), liegen alle 
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unter der Haut im Zellgewebe und fenben einen Torkzieher- 
artig gewunbenen Ausführungsgang durch bie Schichten ber 
Haut und Oberhaut hindurch bis auf bie Oberfläche. 


Fig. 32. 

Zalgbrüfe von ber Naſe (Miteffer) 
mit einem Haarbalge. a. Imnere 
Drilfenhaut Sei b. in das Malpighi’fge 
Schleimnetz ber Oberhaut übergehenb; 
©. Ausführungsgang der Drüfe, mit 
Talg gefült; d. Dräfenträußgen; 
e. ber Haarſack; f. das darin Redenbe 
Haar. 





Die meiften Schweißprüfen finden ſich fonderbarer Weiſe 
an der Sohle und an ber Hohlhand, befanntlich zwei Stellen, 
an benen man felten ober nie ſchwitzt; die größten laſſen fich 
in der Achjelhöhle antreffen. Man hat berechnet, daß in der 
Hohlhand, welche die meiften Schweißprüfen beſitzt, ſich deren 
2736 auf einem Quabratzolfe Oberfläche befinden, während am 
Naden und Rüden, wo fie am feltenften find, nur etwa 417 auf 
dem Quadratzolle ſich finden. Aus biefer Vertheilung ber 
Drüfen geht ſchon hervor, daß ihre Beziehung zu dem Schweiße 
nicht excluſiv fein kann, fondern daß, wie auch aus anderen Be— 
trachtungen hervorgeht, bie Hautauspünftung unmittelbar, ohne 
Bermittelung der Druſen, aus dem Blute der Haut gefchieht. 
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In gewöhnlichen Zuftänden ift die Hautausfonverung nur eine 
Verbunftung ; die Stoffe geben in Gasform, für uns unfichtbar, 
davon ; — man kann fich aber durch einen fehr einfachen Verſuch 
davon überzeugen, daß dieſe Abfonderung eine beitändige ſei. Zu 
biefem Ende ftede man nur den Arm in einen Glaschlinber, den 
man fo gut ale möglich feft anfchließen läßt. Wenn auch feine 
Spur von Schweiß fichtbar war, fo wird doch ber Eylinder bald 
inwenbig befchlagen, und endlich werben fih an den Wänden 
Tropfen einer Klaren, falzig jchmedenven Flüffigfeit anfamımeln, 
bie viel flüchtige organifche Stoffe enthält und deshalb jehr Leicht 
faul. Der Schweiß, welcher fih in Zropfen auf ber Haut 
fammelt, enthält außer viefen flüchtigen Stoffen auch Kochfalz 
und überhaupt bie Blutfalze und auch eine beveutenve Menge 
von Harnftoff, und zwar jo viel, daß in 24 Stunden 10-15 
Gramm Harnitoff, aljo etwa ein ‘Drittel derjenigen Menge, welche 
in dem Harne abgeht, durch den Schweiß entleert werben Tann. 
In Krankheiten ift die Harnitoff-Ausfcheibung oft fo bedeutend, 
daß fich 3. B. bei Cholera das Geficht beim Verdunſten des 
Schweißes mit Harnitoff- Kruftälichen befchlägt. Ye reichlicher 
der Schweiß wird, deſto weniger fefte Stoffe enthält er. Man 
begreift aber leicht, daß feine Abfonvderung bis zu einem gewifien 
Grabe die Harnabjonderung erjegen Tann, indem ber hauptjäch- 
lichſte Ausſcheidungsſtoff, welcher im Harne vorlommt, ſich auch 
im Schweiße findet. ‘Der Kohlenſäuregehalt der Hautausdünſtung 
ift dagegen fehr gering und Tann in feiner Weiſe bemjenigen 
der Athemluft verglichen werben. 

Die Menge ber Hautauspünftung und befonders die Schweiß- 
bildung bängt zunächit von der Individualität ab. Die Einen 
ihwiten bei dem geringften Anlafje, die Anderen nur fehr fchwer. 
Nächſt der Individualität aber äußern die Menge ber genofjenen 
Getränfe, jo wie vie Temperatur und Trodenheit der Atmoſphäre 
den entjchiedenften Einfluß auf die Menge des durch die Haut- 
ausbünftung entleerten Waſſers, die wieder mit berjenigen bes 
Urins balancirt. Ye größer die Hite, je feuchter bie Luft, deſto 
mehr verlieren wir durch Schweiß; deſto gefärbter und waflerarmer 
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wird aber auch unfer Urin, während im Gegentheile in ben 
älteren Wintermonaten legterer um fo wäfferiger wird, je mehr 
die Hautausdunſtung auf ein Minimum zurüdfintt. Es wird 
aus biefen Thatjachen erflärlih, warum in heißen und warmen 
Klimaten das Verhältniß der unmittelbar wägbaren Ausleerungen, 
Koth und Harn, zu ben gasförmigen, Haut- und Lungenaus- 
dünſtung ober Perfpiration, ein anberes ift, als in gemäßigten, 
talten und feuchten Zonen. In ven legteren, wo bie Luft faft 
beftändig mit Feuchtigkeit geſchwängert iſt, bei durchſchnittlich 
kühler Temperatur, wird durch Lungen und Haut weit weniger 
Waſſer in Dampfform abgeſchieden, als in heißen und trodenen 
Gegenden, und je nachdem bies Waffer in Dampfform durch die 
Perſpiration, ober in flüfjiger Borm durch bie wägbaren Aus- 
leerungen davon geht, neigt biefer Ausichlag mehr auf bie eine 
oder bie andere Seite. Unter Umſtänden fann ber Schweiß 
außerorventlich bebeutenb fein. Bei Verfuchen im Schwigbabe, 
wo bie ſchwitzende Perſon nadt auf einer Metalfrinne lag, floffen 
in 11, Stunden 3-5 Pfund Flüffigfeit ab; ein anberer Be- 
obachter verlor in einem Schwigbabe innerhalb 17 Minuten 
1280 Gramm, alfo in einer Biertelftunde 24, Pfund. 


Big. 38. 

Die Niere, nebſt dem Harnleiter, fent- 
recht durchſchnitten, um bie innere Structur 
zu zeigen. 1. Die Nebenniere, in fett 
und Bauchfell eingepüllt. 2. Rindenſub · 
Ranz mit gefnäuelten Harnlanälden. 8. 
Die Pyramiden der Markſubſtanz, mit 
gefredten Harnlanälden. 4. Rierenwärz- 
hen, in ben Hohlraum ber Niere hinein- 
ragend. 5. Hohlraum ber Niere. 6. Anfang, 
7. Kortfegung bes Harnleiters. 





Die Nieren, welche ven Harn abfonvern, find befanntlich 
zwei zu beiven Seiten ber Yenbemwirbelfäule in ber Bauchhöhle 
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ſymmetriſch gelegene, bohnenförmige Drüfen, welche bei dem 
Menſchen etwa vie Größe einer Heinen Fauſt haben. Durch⸗ 
ichneidet man eine folche Niere der Länge nad, fo fieht man, 
daß fie aus zwei wefentlich verfchievenen Subftanzen zufammen- 
gefeßt ift. Nach Außen zeigt fich eine dunklere weichere Lage 
von Rindenfubitanz, von unbeftimmt körnigem Anſehen, die nach 
Annen bin in die blafröthliche, ftreifige Markſubſtanz übergeht, 
welche in etwa 12—15 kegelformige Abtheilungen, die fogenann- 
ten Pyramiden, getheilt iſt. Die Spiten der Kegel ober bie 
Nierenwärzchen find alle nach Innen gegen ven Mittelpunkt ver 
Niere gerichtet und enden frei in einem Hohlraume, bem foge- 
nannten Nierenbeden, welches fich unmittelbar in ben röhren- 
förmigen Harnleiter fortfegt, der jederfeits nach Unten läuft 
und in die Harnblafe fich Bffnet. Unterſucht man die Structur 
ber Niere genauer (ſ. Big. 34, S. 155), fo fieht man, daß bie 
Nindenmaffe aus einer Unzahl vielfach bin und ber gewundener 
Harnkanälchen beiteht, welche alffeittg von den Blutgefäßen um⸗ 
fponnen werden. Allmählich fammeln ſich dieſe Harnkanälchen 
nach innen zu, wobei fie zugleich einen geftredteren Verlauf 
annehmen und fo das ftreifige Anfehen der Pyramiden der Marks 
fubftanz erzeugen. Mehr und mehr zufammenmiündend öffnen 
fih endlih die Harnfanälchen an ver Spite der Nierenwärzchen 
und laſſen bier den Harn in das Nierenbeden austreten, von 
welchen er dann burch den Harnleiter in bie Blaſe abfliekt. 
Die Harnleiter haben ringförmige Musfelfafern, durch beren 
wurmförmig nach unten fortichreitende Bewegung ber Harn in 
bie Blafe geichafft wird. Es fommt zuweilen vor, daß bei In⸗ 
dividuen mit fehlerhafter Ausbildung ver Bauchdecken, in Folge 
urfprünglicher Mißbildung, die Vorderwand ver Blaſe fehlt, fo 
daß man in diefelbe hineinfchauen und die Deffnungen der Harn- 
leiter unmittelbar beobachten fann. Man fieht dann, baß bie 
Blüffigfeit aus dieſen Deffnungen tropfenweife tn Abfägen oder 
zuweilen auch in feinem Strahle bei ftärferen Zufammenziehungen 
- ber Harnleiter hervortritt und fich in der Blaſe anfammelt, aus 
ber fie bei gejundem Zuftande nur von Zeit zu Zeit entleert wird. 


Big. 34 


Schema ber Nieren- 
firuetur : a. Arterien · 
ſtämmchen, b. Harnla- 
mälgen, in ber Mart- 
ſubſtanz faſt gerabe ver» 
laufend. c. Gewundene 
Harntanälden der Rin« 
denſubſtanz, d. Gefäß. 
Inäuel berfelben (Mal- 
pig hi'ſche Körperchen); 
e. Haargefähe ber Fin- 
denfubftanz. 
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Bon befonderer Wichtigfeit erſcheint in ber Niere die Ge⸗ 
fäßvertheilung. Die Nierenarterie, welche jederſeits aus ver 
großen Unterleibsſchlagader, ver Bauchaorta, entipringt, ift ver- 
hältnißmäßig fehr weit und theilt fich ſchnell in zahlreiche feine 
Netze, an denen beſondere Gefäßfnäuel hängen. Ein jeder folder 
Gefäßknäuel (fiehe Fig. 35), der mit dem bloßen Auge gerade 


Big. 36. 

Schematiſche Darftellung eines 
Malpighi’fgen Körperchens aus 
der Niere. a. Einführendes, b. aus- 
führendes Blntgefäß. 0. Capillar- 
gefäßfälingen im Immeren. d. 
Unterer Theil ber Kapfel, ohne 
Epithel gezeichnet. ©. Anfang bes 
Harntanäldens. £. Inneres Epithel 
bes Gefäßfnäuele. g. Inneres Epi- 
thel ber Rapfel. 





noch als rothes Pünktchen gefehen werben kann, ift von einem 
einzigen Gefäße gebilvet, welches fich in mehrere Zweige fpal- 
tet, bie fich knäuelformig zufammenwinden und endlich wieder 
in ein einziges Gefäß ſammeln. Diefes aus dem Gefäßfnäuel 
hervortretende Arterienftämmchen loſt ſich erft einige Zeit nad 
feinem Austritte in das Haargefäßnetz auf, welches bie gewun⸗ 
denen Harnfanälhen umfpinnt. Man nennt in ber anatomiſchen 
Kunftfprache die Auflöfung größerer Gefäßſtämme in feinere 
Zweige, die fich wieder zu einem Gefäße von berfelben Natur 
fammeln, Wundernege. Ein folhes Gefäßknäuelchen ver 
Niere ift mithin ein Wundernetz eines feinen Arterienzmeiges, 
das fih nur durch feine Zufammenfnäuelung vor anderen Netzen 
dieſer Art auszeichnet. Merkwürdig iſt aber das Verhalten biefer 
Gefüßtnäuelhen zu der Mechanik ber Nierenabfonderung. Jeder 
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Knäuel ift dicht von einer feinen häutigen Kapſel umgeben, welche 
nichts Anderes ift, als das blajenförmig angefchwollene Ende 
eines Harnkanälchens. Es beginnt alſo jedes Harnfanälchen mit 
einem hohlen Knopfe, in deſſen Höhle ein Gefäßfnäuelchen ftedt, 
eine Einrichtung, die fich bei feiner anderen Drüſe wieder finbet. 

Die Harnabfonderung ift eine ber wichtigiten Functionen 
des ganzen Körpers, denn burch fie werben hauptfächlich bie 
Producte der Zerfekung fticjtoffhaltiger Subitanzen aus dem 
Körper geichafft; ja wenn man bie geringe Quantität von Stid- 
ftoff, die fih in den Ererementen und der Hautabfonderung 
finden, außer Augen läßt, fo iſt der Harn bie einzige Abfon- 
berung, burch welche der Stidftoff überflüffig gewordener Sub- 
ftanzen in Form eigenthümlicher Verbindungen aus dem Körper 
gefhafft wird, während Haut- und Rungenausbünftung die Ver- 
brennungsprobucte des Koblenftoffes und des Wafferftoffes aus- 
ſcheiden. Freilich dürfen wir dabei nicht außer Acht laſſen, daß 
die Frage über Ausſcheidung von Stidjtoff, fowohl in Gasform 
als auch in Geftalt von Ammoniak, durchaus noch nicht endgültig 
gelöft ii. Im normalen Zuſtande ſchwankt das ſpecifiſche Ge⸗ 
wicht des Harnes zwiſchen 1,010 bis 1,030, in krankhaften Zu⸗ 
ſtänden können dagegen beide Gränzen noch bedeutend weiter 
hinausgeſchoben werden. Friſcher Harn von geſunden Menſchen 
und fleiſchfreſſenden Thieren iſt ſtets ſauer, und zwar rührt dieſe 
ſaure Reaction nicht ſowohl von freien Säuren, als von der 
Gegenwart des phosphorſauren Natrons her. Durch Zerſetzung 
entwickelt ſich ſchnell Anfangs freie organiſche Säure, ſpäter 
aber, bei beginnender Fäulniß, Ammoniak, wodurch dann die 
ſaure Reaction in eine alkaliſche übergeht. ‘Die Menge bes 
Harnes, welche täglich gelaffen wird, ift außerorbentlichen Schwan- 
tungen ausgeſetzt, da fie einestheils mit ver Menge des genofjenen 
Geträntes und der Nahrung überhaupt, anderntheils aber mit 
der durch die PVerfpiration ausgebünfteten Waflermenge im ges 
naueften Zufammenhange fteht. Nach genauen Beobachtungen 
bei durchaus gleichförmiger Rebensweife betrug das Mittel des 
während 24 Stunden entleerten Urines im November 56 Loth, 
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im December 57!/, L., im Januar 57 L., im Februar 54! L., 
März 461/; W, April 40%, 2, Mai 401), L., und es ift zu 
bedauern, daß diefe Mefjungen nicht während eines ganzen Jahres 
fortgejegt wurden, um die regelmäßige Stufenleiter, welche die 
verhältnigmäßigen Mengen je nach ten Yahreszeiten bilden, 
genau beftimmen zu Tönnen. 

Die Menge der durch den Harn entleerten feiten Stoffe 
wechlelt eben jo fehr, wie die Harnmenge ſelbſt. Reichlicher Ge- 
nuß von Waſſer und wäſſerigen Getränten vermehrt die Quan- 
tität Der feiten Subftanzen überhaupt — die Gewebe werben 
ausgeſchwemmt. Die entleerte Waflermenge ift dann, wenn 
Salze oder Fleifh im Uebermaße genofjen werben, fogar größer 
als die eingeführte — ven Körpergeweben wird Waller entzogen 
und als nothwendige Folge ftellt fih Durft ein. Fa fogar durch 
Verlegungen des centralen Nervenſyſtemes am verlängerten 
Marke kann die Harnmenge beveutend vermehrt werben. 

Als die beiden wefentlichiten Beitandtbeile des Urins, welche 
im normalen Zuftande nie fehlen, ftellen fich zwei organiiche, 
ſehr sticjtoffreiche Verbindungen dar : der Harnftoff und vie 
Harnfäure, deren Menge fait immer in gleichem Verhältniſſe 
zu einander bleibt, indem auf 45 Theile Harnftoff 1 Theil 
Harnfäure entleert wird. 100 Theile Harnfäure enthalten gerabe 
ein Drittel des Gewichtes Stidftoff, und 100 Theile Harnitoff 
nahezu die Hälfte, nämlich 46,67 auf 20 Theile Koblenftoff. 
Wenn fchon e8 bemerkenswerth ift, daß feine andere Secretion 
des Körpers folche fticftoffreihe Materien in beveutender Menge 
enthält, jo ift noch beſonders zu berüdfichtigen, daß feine andere 
organiſche Subftanz den Stidjtoff in fo bedeutender Menge ent- 
hält, als gerade dieſe beiden charafteriftiichen Beſtandtheile des 
Harn. Die eiweißartigen Körper, die Alkaloide, enthalten weit 
weniger Stidftoff, und man Tann deshalb wenigftens theoretifch 
behaupten, daß die organifchen ftidjtoffhaltigen Subftanzen baburch 
in Harnftoff und Harnſäure übergeführt werben können, daß ein 
Theil ihres Kohlenftoffes und Waflerftoffes verbrennt, während 
ver zurückbleibende Stidftoff mit dem übrig bleibenden Kohleuftoff 
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und Waſſerſtoff eine Verbindung eingeht. Offenbar wird auch 
durch pen Lebensprozeß definitiv in dem Körper dieſe Zerſetzung 
bergeitellt, indem einerſeits der Harn bie zurückbleibende Stie- 
jtoffverbindung, anverjeits die Athmung die Kohlenfäure und bas 
Waſſer aus dem Körper entführt. Außer dem Harnftoff und 
der Harnjäure enthält ver Harn auch noch bei den Continental 
völfern Europa’8 (faum aber bei den fleifchfreflenden Engländern) 
jtetS eine Heine Menge Hippurfäure, die jich bei Pflanzennahrung 
mehrt und auch namentlich bei den Pflanzenfreffern vie Harn- 
fäure erießt, etwas Weniges SKreatin und Kreatinin, Stoffe, 
deren wir oben bei dem Fleiſche als Zerjekungsprobucte ber 
Mustelfubftang erwähnten, und eine eigenthümliche thierifche 
Materie, welche überall in Gejtalt eines bräunlichen, barzartigen 
Körpers den chemijchen Operationen hinderlich in den Weg tritt, 
und, wie es jcheint, mehrere Farbſtoffe, fowie einen befonberen 
Riechitoff enthält. Die Salze, weldhe in der Harnflüſſigkeit auf 
gelöft jind, beitehen hauptſächlich aus phosphorjaurem Natron, 
Kalt und Tal, aus Kochſalz und Slauberjalz, und wechieln 
außerordentlich, je nach der Beichaffenheit ver Nahrung, da faft 
alle löslihen Salze mit großer Schnelligkeit in den Harn über- 
geben, und der Menge des Schweißes, der namentlich Kochfalz 
entführt. 

Die wichtigfte Rolle im Harne fpielt ohne Zweifel ber 
Harnitoff, deſſen verhältnigmäßige Menge im Harne man fchon 
aus dem fpecifiichen Gewichte erfchließen Tann. In gefunvdem 
Zujtande ſchwankt ver Gehalt des Harnftoffes in ziemlich bedeu⸗ 
tenden Gränzen zwiſchen 15 und 37,5 Theilen in 1000 Theilen 
Harn; das Mittel mag etwa 25 bis 30 Theile betragen. Bei 
Hunger und jtidjtofflofer Nahrung entleerte ein 24 jähriger ges 
funder Dann in 24 Stunden 17 Gramm Harnftoff; bei übers 
mäßiger Tleifchnahrung 86,3 Gramm — alfo fünfmal mehr. Die 
Harnſtoffmenge, welde ein erwachjener Dann von 45 Jahren 
in 24 Stunden entleert, beträgt im Mittel 35 bis 33 Gramm. 
Die Beitimmungen deſſelben Beobachters, der an einem wahren 
Fleiſch- und Fettkoloffe von 215 Pfund Gewicht arbeitete, er⸗ 
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gaben bei einer Frau von 43 Jahren und 180 Pfund 25,32 
Harnftoff, bei einem 132 Pfund fchweren Mäpchen von 18 
Jahren 20,19 Harnftoff, bei einem Knaben von 16 “Jahren, der 
97 Pfund wog, 19,86 Gramm durchſchnittlich in 24 Stunden. 
Man fieht, daß dem Körpergewichte nach die Familie, welche 
dieſe Beitimmungen lieferte, große Verhältniſſe zeigt, und dem⸗ 
nach die Uebertragung biejer Zahlen auf Menſchen von mittlerem 
Körpergewichte um jo mehr erſt nach vorgängiger Rebuction 
anwendbar wäre, als die Yett- nnd Knochenmaſſen, welche Gerüjte 
diefer Art jtügen und umhüllen, ſehr bebeutend find, biefe ftid- 
ftofflofen Körper aber keinen Beitrag zur Harnbereitung liefern 
fünnen. Sudt man die Zahlen aber jo zu vergleichen, daß 
man bie Menge des Harnitoffes, die in 24 Stunden auf je ein 
Pfund Körpergewicht ausgeleert wird, berechnet, fo finvet man, 
daß der Knabe verhältnikmäßig am Meiſten Harnitoff probucirte, 
nach ihm der Mann, daß dann die Frau und zuletzt das Mäd⸗ 
hen folgte, welches vie geringfte Menge ergab. Wahrſcheinlich 
beruht dies Nefultat darauf, daß ver Dann, wie dies gewöhn- 
lich geſchieht, auch bei font gemeinjchaftlicher Familiennahrung, 
mehr Fleiſch und fonftige fticitoffhaltige Stoffe zu ſich nahm, 
als der weibliche Theil ver Samilie, und daß ber noch im Wache 
thum befinpliche Knabe verhältnikmäßig mehr Nahrung und ftid- 
ftoffhaltige Nahrung zu fich nahm, als die fchon im Wachstbum 
vollendeten Perfonen. 

Schon die einfachſte Erfahrung mußte nachweifen, daß bie 
Harnabfonderung durch die leifeften Veränderungen in Speiſe 
und Trank, fowie im Verhalten des Körpers in Ruhe over Be⸗ 
wegung mitbetroffen wurde; daß ber größere ober geringere 
Sättigungsgrab fowohl von der Aufnahme von Fläffigleiten, als 
von dem gleichzeitigen Spiel der Lungen und der Haut abhänge; 
dag die Zufammenfegung felbft eine andere werben müſſe, je 
nad den Beftanbtbeilen der Nahrung und ben Zuſtänden bes 
Körpers. Der Harn, feine Zufammenfegung und fein Eoncen- 
trationsgrad bietet gewiflermaßen das empfinblichite Barometer 
für alle wechjelnden Zuſtände des Organismus bar, und fo viele 
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Berfuhe man auch bis jegt über fein Verhalten im gefunben 
und kranken Zuſtande gemacht hat, fo find doch bei Weiten noch 
nicht alfe Fragen erichöpft, welche an dieſe Unterfuchungen ge- 
knüpft werben Tonnen. 

Die Nahrungsmittel im engeren Sinne üben einen ganz 
befonveren Einfluß aus: der Harn der pflanzenfreflenden Thiere 
ift nicht fauer, fondern alkaliſch; er enthält weniger Harnſtoff, 
als derjenige der fleifchfreffenden, und ftatt der ſtickſtoffreichen 
Harnfäure die fohlenftoffreiche oder ſtickſtoffarme Hippurfäure. 
Statt der phosphorjauren Salze enthält der Harn der Pflanzen- 
freffer größtentheils Tohlenfaure Salze, jtatt des Kali haupt- 
Jählih Natron. Es läßt ſich erwarten, daß durch Veränderung 
ber Nahrung nach dieſer Richtung hin auch der Harn geändert 
werden kann. Einige Forſcher haben Verſuche diefer Art an 
fih felbft angeftellt, andere haben Hunde abwechfelnd mit ver- 
ſchiedenen Stoffen gefüttert und die Refultate hieraus gezogen. 
In neuerer Zeit erjt find Verfuchsreihen, an einem Hunde an- 
geftellt, veröffentlicht worden, welche freilich zu den entgegenge- 
fegten Schlüffen führen müffen, als die find, zu welchen bie 
Beobachter gelangt zu fein glauben. Denn es zeigt fich bei 
diefen Berfuchen auf das Deutlichite, daß zwar allerpings ein 
Theil des abgeſonderten Hurnitoffes von der Metamorphofe der 
Gewebe herrührt, der größte Theil dagegen von der birecten 
Umwandlung ver fticjtoffhaltigen Nahrungsftoffe im Blute. In 
der That jondern vie Thiere während des Hungers eine beftimmte 
Quantität von Harnftoff ab, ver wohl gewiß zum größten Theile 
vom Umfate der Gewebe und beſonders des Musfelfleifches ab- 
hängt und etwa berjenigen Menge von Harnitoff gleich ift, welche 
bei jtiftofflofer Nahrung, wie 3. B. Fett, abgefondert wird. 
Dagegen wird die Menge des Harnitoffes augenblicklich vermehrt, 
jobald die Nahrungsftoffe mehr Stidftoff enthalten, unb wird 
fogar dann übermäßig, wenn die eingenonmnenen Subjtanzen 
nicht zur Ernährung des Körpers dienen. So wirkt 5. B. 
Leim, der den Körper nicht ernährt, ganz in berfelben Weife 


wie Fleifch, welches vollfommen ernährt, auf die Vermehrung 
Bogt, vphyfiol. Briefe, 4. Aufl. 11 
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der Abfonderung des Harnftoffes ein. Wird die Stiditoffnaßrung 
übermäßig, fo fann endlich der Harn der Stidjtoffausfcheibung 
nicht mehr genügen ; — die Hunde verbreiten einen peftilenzialifchen 
Geſtank und dünſten offenbar fticjtoffhaltige Subſtanzen durch 
Haut und Lungen aus. 

Die Berfuche haben ferner gelehrt, daß Arbeit, Mustelan- 
jtrengung, Laufen in einem Rabe z. B., die Harnitoffmenge kaum 
vermehrt, wenn nicht die Nahrung ebenfalls ihren Einfluß äußert. 
Ya es fcheint fogar, als ob die zuweilen beobachtete Vermehrung 
ber Harnftoffabjonderung noch innerhalb der Gränzen der DBe- 
obachtungsfehler falle. Offenbar ift alfo die Harnitoffquelle, 
welche aus dem Umſatz der Mustelgewebe ſprudelt, nur der ge- 
ringere Theil der Harnftoffproduction, welche in dem Körper 
ftattfindet, und wenn man, um dies Refultat zu verbeden, vie 
Electricität angerufen bat, fo hieß dies nur ein unbelanntes X 
an die Stelle eines leicht zu ergrünbenden Reſultates fegen. 

Ueber den Uebergang frember, von Außen eingeführter Stoffe 
in den Harn hat man vielfache Verfuche angeftellt. Metalle, 
welche mit thieriſchen Stoffen unlösliche Verbindungen eingehen, 
wie Quedfilber, Blei, Eifen; flüchtige, leicht verbampfende Stoffe, 
wie ätherifche Dele, Weingeift u. f. w., finden fih niemals im 
Urine wieder; lettere Stoffe werden durch die für gasförmige 
Abſcheidungen beftimmten Organe, die Yungen und bie Haut, 
entfernt. Salze mit unorganifchen Säuren und Baſen, [ösliche 
Farbſtoffe, viele feite Niechitoffe, die nur durch ihre eigene lang- 
ſame Zerſetzung riechen, wie Moſchus, Bibergeil ꝛc. endlich bie 
organiſchen Baſen Chinin, Cinchonin ꝛc. werben unzerſetzt durch 
den Harn ausgeſchieden. Andere Stoffe hingegen kommen nur 
in weſentlich verändertem Zuſtande wieder zum Vorſchein. So 
wird der in den Nahrungsmitteln enthaltene freie Schwefel und 
Phosphor in oxydirtem Zuſtande als fchwefelfaures und phosphor- 
ſaures Salz abgefchieven; fo treten die meiften Salze, welche 
bon einer organiſchen Säure gebildet werden, bie efjigfauren, 
apfelfauren Salze ıc., in dem Urtne als Tohlenfaure Salze auf. 
In vieler Beziehung find diefe Veränderungen Außerft merkwürdig, 
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indem fie nachweiſen, daß auch innerhalb ver Blutbahn noth- 
wendig chemifche Umfegungen vorgeben müffen, und es fomit 
wahrjcheinlich machen, daß viele chemische Prozeffe, welche wir 
in dem Körper beobachten, nicht allein in dem Parenchyme ber 
Organe, während der Ernährung der Gebilde, ſondern auch in 
dem kreiſenden Blute felbft vor fich geben. Man bat in ber 
That nachgewielen, daß milchjaure Alfalien, in die Venen eines 
Hundes eingefprigt, den Urin in furzer Zeit alkaliſch machen 
und darin als Tohlenfaures Salz; nachweisbar find. Eben fo 
beobachtet man, daß nad, Einfprigung von Traubenzuder over 
Kleifter in die Venen ver Urin nach furzer Zeit altalifch wird. 
Der veildenartige Geruch des Harnes nach Einnahme von Ter- 
pentin, der Geſtank nach Genuß von Spargeln beweifen ebenfalls 
Umſetzungen der genannten organischen Stoffe in der Blutbahn. 
Betrachtet man alle diefe Veränderungen genauer, fo zeigt fich, 
daß viele Stoffe zwar unverändert in dem Harne wieder auf- 
treten, wenn fie gleich zuweilen beveutende Veränderungen im 
Organismus bewirken; daß diejenigen Subjtanzen aber, welche 
in verändertem Zujtande auftreten, faſt alle höher oxydirt, mehr 
oder minder verbrannt find, und bemnach wahrfcheinlich in ber 
Blutbahn ſelbſt durch den Sauerjtoff des arteriellen Blutes ver- 
ändert wurden. 

So viel ijt ein für allemal nachgewielen, daß ven geträumten 
heimlichen Harnmwegen, welche die alten Phyfiologen zum Ueber- 
gange ber Flüfjigfeiten aus dem Magen in die Nieren annahmen, 
feine Thatſache zum Grunde liegt. Eine genauere Kenntniß des 
Blutlaufes, der Auffaugung und Abjonderung, fo wie die ana- 
tomifche Unterfuhung haben gelehrt, daß vergleichen Wege nicht 
vorhanden feien und daß alle Stoffe, welche vom Magen over 
Darmlanal aufgefaugt werten, bie Pfortaverzweige und bie 
Lebergefäße, das rechte Herz, die Lungen, pas linke Herz und bie 
Arterien bis zu den Nieren mit dem Blutjtrome durchlaufen 
müffen, ehe fie in dem abgefonverten Harne erfcheinen Fönnen. 

So lang auch diefer Weg fcheinen mag, fo willen wir doch 
ans der Daritellung des Blutfreislaufes, daß die Vollendung 
11* 
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eines Umfchwunges der Blutmaffe in dem Körper nur einer ſehr 
geringen Zeitfrift bedarf. Es darf deshalb nicht verwundern, 
wenn man bei Menichen, deren Harnblafe durch die oben 
erwähnte urfprüngliche Mißbildung fo geöffnet war, daß bie 
Deffnungen ver Harnletter dem Blid zugänglich waren, fchon 
wenige Minuten nach der Aufnahme durd den Mund folde 
leicht lösliche Stoffe in dem abtröpfelnden Harne nachweifen 
fonnte, welche, wie 3. B. Blutlaugenfalz, eine ausgezeichnete 
Reaction beſitzen; — andere jtarf fürbende Subftanzen z. 2. 
ericheinen meiltens erjt nach 10-20 Minuten; da aber während 
biefer Zeit das Blut wenigitens fünfmal im ganzen Körper Treift, 
fo iſt dieſe Schnelligkeit der Abſonderung wohl begreiflich. 

Die Mechanik der Abfonderungen überhaupt iſt indeß bei 
Weitem noch nicht fo weit aufgeklärt, als es wünſchbar wäre. 
Es erjcheint zwar auf den erſten Blick fehr einfach, anzunehmen, 
daß die in den Drüfengängen enthaltenen Flüſſigkeiten einfach 
aus den umſpinnenden Capillargefäßen ausgefchwigt find, allein 
mit diefer Annahme find noch nicht alle Ericheinungen Hin- 
reichend erklärt. 

Erſt in neuefter Zeit hat man bemerkt, daß die Abfonberung 
gerade den entgegengefetten Einfluß auf das Blut äußert, als 
den, welchen man ihr früher zugejchrieben hatte. Wenn eine 
Drüfe nicht in Thätigfeit iſt, aljo feine Abſonderung liefert, fo 
iſt das Blut, welches aus ihr zurüdjirömt, dunkeles, blaues, 
vendfes Blut; fobald aber die Abfonderung beginnt und ber 
Drüfenfaft zu fließen anfängt, vöthet ſich auch das durch bie 
Drüfenvene jtrömende Blut mehr und mehr, bis es endlich bie 
firfchrotbe Farbe des Arterienblutes bejist. An ven Speichel 
brüfen bat man gefunden, daß dieſe auffallende Ericheinung 
bauptfächli von der Einwirkung verfchievenartiger Nerven ab» 
hängt, von welchen die einen ven Blutlauf in ven Haargefäßen 
beichleunigen, die anderen aber, wie wir fpäter fehen werben, 
im Gegentheile hemmen und verlangfamen. Daß die Abfonderung 
ber meijten Drüſen unter einer gewiljen Herrichaft des Nerven⸗ 
ſyſtemes ſtehe und Häufig durch bloße Erregung des Central- 
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nervenſyſtemes bedingt oder befchleunigt werden könne, ift eine 
alftägliche Erfahrung, und das Sprichwort, daß einem beim An- 
blide einer lederen Speife das Wafjer im Munde zufammen- 
läuft, nur ein volksthümlicher Ausprud für die Vermehrung ver 
Speichelabjonderung bei Erregung der Eßluſt. Es werden biefe 
und ähnliche Einwirkungen ber Nerven auf die abfonvernden 
Drgane aber begreiflich, wenn auch für bie anderen Drüfen fich 
erwahren jollte, was man für bie Speicheldrüfen nachgewiefen 
bat, nämlich daß bie feinften Nervenendigungen in die Driüfen- 
zelfen eindringen und daß der Zellenfern vie legte Endigung 
berfelben iſt. Dieſes Verhältniß, fo wie das eben erwähnte der 
Nerven zu den Blutgefäßen giebt aber die Anleitung zur Be 
antwortung mannigfacher Fragen, welche die Abfonderungsthätig- 
feit überhaupt betreffen. 

Sind die Drüfen einfache Filtrirmafchinen, welche den ſchon 
im Blute enthaltenen, aus der Ernährung hervorgehenden Stoff 
einfach abſondern; oder wird im Gegentheile durch die Thätigfeit 
der Zellen, welche die Drüſen auskleiden, der Abfonverungsftoff 
erft innerhalb der Drüſe gebildet; oder finden endlich vielleicht 
beide Vorgänge zu gleicher Zeit ftatt, indem die Wanbung der 
feinften Drüfenfanälchen gewiffe Stoffe, die im Blute ſchon vor- 
handen find, abicheibet, die Thätigfeit der Zellen hingegen andere, 
welche nicht vorhanden waren, erjt innerhalb ver Drüſe bildet ? 

Für alle diefe Fragen laffen fih mehr oder minder fchlagende 
Antworten durch Thatfachen anführen. 

Bor allen Dingen darf man behaupten, daß die organifchen, 
von ber Natur jelbit gewebten Filter, wie jie in den feinen Häu- 
ten des Bauchfelles, des Darmes, der Drüfen hergeftellt find, in 
der That die vollftommenjten jind, welche überhaupt gefunden 
werben fönnen, indem fie die höchſte Durchgänglichkeit für Flüffig- 
feiten mit dem größtmöglichen Widerftand gegen feitere Stoffe, 
feien fie auch in noch fo feine Körnchen vertheilt, verbinden. ‘Da 
bei jedem Filter eine gewiſſe Kraft beobachtet wird, mit welcher 
die Flüffigleit von den Poren des Filterd angezogen wird, fo 
kann man auch wohl annehmen, daß dieſe Kraft bei den feinen 
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thierifhen Häuten, aus welchen die Drüfengänge gewebt fint, 
nicht unbedeutend fein bürfte, ein Umſtand, auf den wir fogleich 
zurückkommen werden. 

Ferner kann nicht geleugnet werben, daß in jeder Drüſe 
eine fpecififche Anziehungskraft für gewiſſe Stoffe, die im Blute 
vorhanden find, exiſtiren müſſe. Wäre dies nicht der Fall, fo 
müßte jeder Drüfenfaft alfe in der Blutflüſſigkeit enthaltenen 
aufgelöften Stoffe ebenfalls enthalten, was aber, wie wir wiſſen, 
nicht ter Fall iſt. Der Harn enthält im normalen Zuftanbe 
fein Eiweiß, das freilich in franfhaften Zuſtänden eben fo wie 
Zuder übertreten fann, und die Proportion der verfchiebenen 
Salze, die doch im ganzen Blute eine und diefelbe ift, erfcheint 
in ten Süften einer jeden Drüſe verfchieden. Offenbar muß 
alſo eine gewiſſe Undurchdringlichkeit für gewilfe Stoffe und eine 
ipecielle Anziehungskraft für andere Stoffe einem jeden Drüfen- . 
gewebe zugefchrieben werben. Beide Cigenichaften fünnen von 
der mechanifchen und chemifchen Zufammenfegung des ‘Drüfen- 
gewebes abhängen — ein mit Waſſer burchtränttes Gewebe wird 
fein Fett, ein ſauer reagirentes fein Eiweiß burchlaffen. Die 
Anziehungskraft braucht aber nur einigermaßen ftärfer zu werben, 
um wirklich chemiſch zerjegent und umbilvend aufzutreten. Wir 
tennen in ber unorganijchen Chemie fchon eine große ‘Menge von 
Beifpielen folder Verwanttichaften zu Verbindungen, deren 
Elemente zwar vorhanden, welche aber erſt durch eine gewifle 
Umbiltung erzeugt werten feollen, und in ter organifchen Chemie 
treten dieſe Verwandtſchaften eben je häufig auf. Hol 3.8. 
beiteht aus Kohle, Waſſerſtoff und Suuerftoff, und zwar viele 
legteren in dem Verhältniſſe, daß fle mit einander Waffer bilten. 
Die concentrirte Schwefelfäure hat eine ungemeine Verwandtſchaft 
zum Waſſer. Sobald Hol; und Schwefelfiure zufammentommen, 
wird erſteres zerjegt, fein Waſſerſtoff und Sauerftoff treten zu- 
jammen um Waifer zu bilden und die Kohle bleibt zurüd; das 
Holz verkohlt ſich. Chlorcalcium verbinvet fich ebenfalls fehr 
begierig mit Waffer; allein mit Holz zuſammengebracht übt es 
feine zerſetzende Wirkung auf das lettere aus; feine Verwandt: 
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haft zum Waffer ift nicht fo ftarf, um eine Bildung dieſes 
Stoffes auf Koften des Holzes zu veranlaffen, während e8 das 
ihon gebildete Waſſer begierig anziehen würde. Man fieht, es 
ift mur die Quantität, das Maß ber anziehenven Kräfte, welches 
hier den Ausichlag giebt, und in der That fagen uns alle That- 
ſachen, daß ſowohl eine ſpecifiſche Filtration in der Blutflüſſigkeit 
ſchon vorgebilveter Stoffe, als auch Neubildung anderer Stoffe 
in den Drüſen vor fich gehen müſſe. Wir haben gefehen, daß 
unzweifelhaft ver Zucker in ver Leber felbft gebildet und nicht 
mittels der Pfortader zugeführt werde, wie manche Beobachter 
behaupten wollten; ja wir haben fogar die beiden Stoffe, welche 
zu biefer Leberzuderbildung mitwirken, in dem. Organe jelbft 
fennen gelernt. Nicht minder wiſſen wir, daß nach Ausrottung 
der Leber feine Gallenftoffe in dem Blute nachgewiejen werben 
fönnen, daß alfo biejelben ebenfalls durch die Thätigkeit der Leber 
erzeugt werden müffen. Wollen wir zu anderen Drüfen oder 
brüfenartigen Gebilden unfere Zuflucht nehmen, fo fehen wir, 
daß der Reberzuder in ven Lungen zu Grunde geht und in dem 
von den Lungen zurüdfehrenden Blute nicht mehr nachgewiejen 
werben Tann, daß aljo auch bier ganz gewiß eine umwandelnde 
Thätigkeit und zwar wahrfcheinlich ein Verbrennen und Koblen- 
jäurebildung in den Lungen felbft ftattfinden müßte. Wir fehen 
im allen übrigen Drüfen eigenthümliche Stoffe, Pepfin in den 
Labdrüſen, Speicheljtoff in Speichel, Hefe im Bauchſpeichel, die 
wir im Blute nicht auffinden können und für welche alſo bie 
Annahme gelten fünnte, daß jie in den Drüfen felbft erzeugt 
wurden. Indeſſen dürfte man auf diefe leßteren Beifpiele nicht 
zu viel geben, da die beregten Stoffe feine characteriftiichen Re⸗ 
actionen befigen, alfo leicht ver Unterfuchung entjchlüpfen können, 
und andererfeitd nur eine äußerſt geringe Menge berjelben im 
Blute vorhanden zu fein brauchte, um nichts deſto weniger bie 
Abfonderung der Drüfe bejtändig zu unterhalten. 

Auf der anderen Seite befien wir nicht minder eine gewiſſe 
Anzahl von Thatfachen, welche uns beweifen, daß gewiſſe Ab- 
fonderungsjtoffe mwirflih im Blute vorgebilbet vorhanten find 
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und erft durch die Drüfen einfach abfiltrirt werden. Es fann 
feinem Zweifel unterliegen, daß ber größte Theil der Kohlenfäure, 
welche in ven Lungen abgejchieven wird, wirklich aus dem vendfen 
Blute ftammt. Daſſelbe ift für den Harnitoff erwiefen. Neuere 
Unterfuchungen lehren, daß das Blut von Thieren (Stiere, 
Pferde, Hunde) im Mittel ®/uo,ooo Harnitoff enthält. Da nun 
die Blutmenge, welche in einer gegebenen Zeit eine Niere durch 
jteömt, im geraden Verhältniſſe zum Gewichte diefer Niere fteht, 
fo konnte man aus dem Gewichte der Nieren einerjeit8 und bem 
befannten Harnjtoffgehalte des Blutes andererſeits mit Yeichtig« 
feit berechnen, wie viel Harnitoff in einer gegebenen Zeit mit dem 
Blute durch die Niere hindurchgetrieben wird. Und da fand fidh 
denn das überraſchende Refultat, daß nur ein geringer Theil, 
etwva Y/ıo des vurchgetriebenen Harnitoffes, von ber Niere wirklich 
angezogen und abgefondert wird, während ?/,. etwa burch bie 
Nierenvene in die Blutbahn zurücgeleitet werden. Es Tann alfo 
biefen Unterfuchungen zufolge durchaus nicht in Abreve geftellt 
werten, daß ter Harntoff wirklich im Blute ſich vorgebilvet 
findet und durch tie Nieren und vie Haut, wie wir oben fahen, 
abfiltrirt wird. Derfelbe Schluß ergab ſich indeſſen auch fchon 
aus dem Umftande, daß nach der Ausrettung ver Nieren, bie 
man indeffen niemals ohne töntlichen Ausgang bei Thieren vor» 
nehmen fann, bie Hurnftoffmenge im Blute vergrößert jchien- 
Die aus der erwähnten graufamen Operation gezogenen Schlüffe 
fonnten inveffen un fo mehr angegriffen werben, als eben ber 
operative Eingriff ein jolcher ijt, daß er alle Ernährungsver- 
hältniffe in tiefiter Weiſe angreift. 

Faſſen wir indeß das Wechjelverhältnig, welches in der Er- 
nährung befteht, wohl in das Auge, jo fommen wir nothivenpig 
zu ten Schluſſe, dag tie Bildung ter Kohlenfäure aus der Er- 
nährung ber Körpergewebe, aus welcher fie in das Blut gelangt, 
auch nothwendig die Bildung des Harnitoffes oder eines ähnlichen, 
jehr ſtickſtoffreichen Körpers ſetzen müſſe. Die meiften Beſtand⸗ 
tbeile unferes Körpers, wie Mustelfleifch, Sehnenfubitanz u. ſ. w., 
enthalten alle eine ziemlich beveutende Dienge Stidftoff, und nur 
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die Settarten, die aber auch zu den in wandelbarer Menge an- 
gehäuften Subftanzen des Körpers gehören, entbehren des Stid- 
ftoffes. Wird nun durch die Zerjegung ber ftidjtoffhaltigen 
Subftanzen ein Theil ihres Koblenftoffes in Kohlenſäure ver- 
wandelt, jo muß nothwendig ein Körper überbleiben, ver an 
Stidftoff weit reicher ift, als das zeriegte Muskelfleifch, und ein 
folder Körper ift uns in dem Harnftoffe gegeben. Hundert Ge⸗ 
wichtstheile Musfelfleifch enthalten nur 15,72 Theile Stidftoff, 
während in 100 Theilen Harnitoff 46,48 Gewichtstheile Stickſtoff 
enthalten find. Wenn aber durch die Bildung der Kohlenfäure 
ans Muskelfleiſch fomit die Entjtehung eines ftidfjtoffreichen 
Körpers nothwendig bedingt iſt, wenn bie Gegenwart eines folchen, 
des Harnftoffes, im Blute und im Secrete der Nieren erwiefen 
ift, fo fcheint mir, man fönne über feinen Urfprung nicht länger 
zweifelhaft jein. 

Es fehlt ferner nicht ganz an directen Verfuchen, welche für 
die Thätigkeit der Drüſen als Filtrirmaſchinen zu fprechen 
jheinen. Der Magen bat befanntlih ein ganz eigenthümliches 
Secret, den Magenſaft, der von den unendlich vielen Labdrüs— 
chen geliefert wird, die in der Dide feiner Schleimhaut einge- 
bettet liegen. Sobald Nahrungsmittel in den Magen fommen, 
rötbet ſich deſſen Schleimhaut vom größeren Blutanbrange ; 
während fie vorher bleich und fchlaff war, ftroßt fie jet und 
überall bricht aus ven Drüfendffnungen der fauere Magenfaft in 
Tröpfchen hervor und lagert fich wie ein Thau auf ber inneren 
Fläche ab. Diejelben Ericheinungen laſſen fich beobachten, wenn 
man unmittelbar nach dem Tode des Thieres, welches zu dem 
Berjuche dient, warmes Blut in die Magengefäße fprigt. Die 
Abjonderung hat dabei ihren Fortgang, wie wenn das Thier noch 
(lebte, und es iſt leicht, nachzumeifen, daß ver fich bildende Magen- 
faft nicht in den Drüfen vorhanden war, fondern erjt aus dem 
eingejprigten Blute abgefchievden wird. Wenn man nämlich ein 
leicht zu erfennendes Salz dem Blute, welches man einiprigt, 
beimifcht, findet fich dieſes fogleich in dem abgeſchiedenen Magen- 
fafte wieder. Ich weiß wohl, daß man dieſen Verſuchen ven 
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Vorwurf machen fönnte, fie wären nicht entſcheidend, indem bas 
eingefprigte Blut eben fo gut nur als Neiz dienen fünne, welcher 
bie bildende Thätigfeit der Magendrüſen noch nach dem Tode 
anfporne ; allein wie man auch die Sache anfehen möge, fo 
helfen doch diefe Thatfachen mit zur Conftruirung eines Beweiſes, 
ben fie allein nicht liefern koͤnnen. 

Wir kommen alfo zu dem Schluffe, daß die Abfonberungs:- 
thätigfeit der Drüfen durchaus nicht fo einfach ift, als man fi 
biefelbe wohl vorjtellen dürfte, indem einerfeits ſpecifiſche Stoffe 
aus der Blutflüſſigkeit abgeſchieden, andererfeits aber auch wirk⸗ 
(ih andere neu gebildet werden. Ob nun biefe beiden Thätig- 
feiten, welche, wie wir oben nachwieſen, doch im Grunde zu- 
jammenfallen, ob viejelben an verſchiedene Formelemente ber 
Drüfen gebunden find; ob die Filtration den feinen Häutchen 
ber Drüfenjchläuche anheimfällt, die Neubilvdung dagegen ben dieſe 
Schläuche immer ausfleidenden Zellen; — dieje Trage zu entfchei- 
ben bürften die vorliegenden Unterfuchungen noch nicht hinrei- 
hendes Material bieten. Das Mitroffop kann nur geringe Aus 
funft fchaffen, indem die meiſten fpecifiichen Drüfenitoffe in den 
Flüſſigkeiten aufgelöft, alfo der fichtlihen Wahrnehmung unzu- 
gänglich find, und bie Chemie ift bis jest ebenfalls außer Stande, 
genügende Antwort zu ertheilen, da die Trennung ber Drüſen⸗ 
zellen von dem fie umfpülenten Drüfenfafte jo, wie es zu einer 
chemiſchen Unterfuhung nöthig wäre, unausführbar ift. 

Sudt man die Mengen ver von den einzelnen Drüfen ge- 
fieferten Flüffigfeiten zu beftimmen, jo fallen biejelben, wie wir 
auch an einzelnen Beifpielen fahen, fehr beveutend aus, und bei 
einzelnen Drüfen, wie 3. 8: ver Leber, kann es feinem Zweifel 
unterliegen, daß ein großer Theil der Abjonderung in der That 
wieder in ten Blutſtrom zurückkehrt. Es findet alfo innerhalb 
ber Drüjen eine bedeutende Fortichaffung von Flüſſigkeit nach 
außen Hin ftatt, und es fragt fich, welches venn bier die fortbe- 
wegende Kraft eigentlich fei. In den Ausführungsgängen ber 
größeren Drüſen fann man ringförmige Lagen glatter Muskel⸗ 
fajern unterjcheiden, welche "durch ihre wurmförmig von innen 
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nach außen fortfchreitenden Bewegungen bie Abjonderung weiter 
befördern und auf diefe Weile im Inneren der Drüje Raum 
ſchaffen; allein dieſe Kraft genügt nicht zur Fortbewegung ber 
Flüffigfeit innerhalb der häufig fehr gemundenen und verwidelten 
Drüfengänge, die fih doch in gewiffen Fällen, 3. B. bei Ver 
ihließung der Ausführungsgänge, fait bis zum Berſten mit ab» 
geſonderter Flüffigkeit füllen. Hier pürften denn zwei bewegende 
Elemente vorzugsweife eintreten : einerfeitS die oben fchon er- 
wähnte Anziehungskraft ver filtrirenden Wandungen ber Drüfen- 
gänge, welche gewillermaßen als ein Drud aufgefaßt werben 
fann, ver beftändig Flüffigfeit in die Gänge hineinpreßt, anderer- 
feit8 die Eapillarität ver Driüfengänge, welche fo eng find, daß 
fie ebenfo wie Haarröhrchen wirken und demnach mittels einer 
gewiffen Kraft die in ihnen enthaltene Slüffigkeit weiter fchieben. 
Der Seitenprud des Blutes, dem man früher biefe fortfchiebende 
Kraft zufchreiben zu müffen glaubte, kann, wie genauere Verſuche 
lehren, in feiner Weile für die Fortbewegung der Drüfenfäfte 
angerufen werben. 


Siebenter Brief. 
Die Anffangnng. 


Alle Gewebe unjeres Körpers, fo feft oder troden fie auch 
erjcheinen mögen, find dennoch beftändig von Flüſſigkeit durch⸗ 
tränkt. Die Wandungen der Gefäße, innerhalb welcher das 
Blut und die Lymphe unferes Körpers fich bewegen, find durch⸗ 
bringlich für mwäflerige Stoffe, und daß dieſe Durchdringung 
beftändig ftattfinde, dies lehrt die tägliche Erfahrung. In diefem 
fo äußerſt einfachen Verhältniffe aber ift der ganze Prozeß der 
Ernährung, der Abfenvderung, ver Auflaugung begründet ; denn 
alle Wechfelwirfungen zwijchen ven einzelnen Subftanzen und 
Geweben des Körpers gefchehen nicht unmittelbar, fondern wer- 
den burch feuchte Membranen vermittelt. Die Blutbahn ift 
überall in ſich abgefchloffen; nirgends erijtirt eine offene Mün⸗ 
bung eines Gefäßes; die Lymph- und Chylusgefäße find eben- 
falls, wenigftens der Meinung der meiften Forſcher zu Folge, 
von allen Seiten gejchloffene Röhren; ver Verdauungskanal ift 
nur nach Außen, nirgends in die Gewebe des Körpers geöffnet, 
die abſondernden Kanäle befinden fih in demſelben Falle, fie 
jtehen nur mit der äußeren Oberfläche, nicht aber mit den Bluts 
gefäßen, aus welchen fie ihr Secret ziehen, in unmittelbarem 
Zufammenhange. Der Uebergang von Stoffen aus dem Darm⸗ 
kanale in das Blut oder die Lymphe und aus der Ylutbahn in 
bie abfondernden Organe, mit einem Worte, der ganze vegetative 
Lebensprozeß wäre demnach eihe reine Uumöglichkeit, wenn nicht 
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alle diefe Röhren, Kanäle und Flächen in folcher Art gewebt 
wären, daß Flüffigfeiten durch fie hindurchdringen und der Stoff- 
wechfel auf dieſe Weiſe vor jich gehen könnte. 

Jedermann weiß aus der täglichen Erfahrung, daß trodene- 
organiiche Stoffe in wäſſerige Flüſſigkeiten gelegt eine gewilfe 
Menge davon auffangen und durch dieſe Auffaugung felbft einen 
bedeutenderen Raum einnehmen oder quellen. Dieſe Quellung 
verändert in ber einflupreichiten Weiſe die phyſikaliſchen Verbält- 
niffe der Organe, namentlich ihre lafticität und Dehnbarkeit, 
und es ift nicht zu viel gefagt, wenn man behauptet, daß ohne 
bie beftändige Durchdringung unſerer fämmtlichen Organgewebe 
mittelft der aus dem Blute ausgefchwigten Flüffigfeit ſowohl 
vegetatives Leben als Bewegung des Organismus durchaus ums 
möglich wäre. Das Mak von Flüffigfeit, welches die einzelnen 
Gewebe bei der Duellung aufnehmen, ift fehr verfchieden, je 
nad der Zuſammenſetzung der Flüffigteit felbit, fowie nach dem 
Zuftande, in welchem jich das Gewebe befindet. So bat man, 
um nur ein Beilpiel anzuführen, gefunden, daß 100 Gewichts- 
tbeile trodene Ochjenblafe in 24 Stunden mehr als das Doppelte 
ihres Gewichtes, nämlich 268 Theile Waffer, tagegen nur 133 
Theile Salzwajjer, 38 Theile Weingeift und 17 Theile Knochenöl 
in jich aufnehmen. Fleiſch nimmt um fo weniger Salzwaffer an, 
je ftärler der Gehalt deſſelben an Salz ijt, und darauf beruht 
die in Haushaltungen bekannte Erjcheinung, daß bei dem Ein- 
pödeln des Tleilches das Salz aus dem Fleiſch Waſſer heraus- 
zieht und eine Salzlafe gebildet wird, auch ohne daß man 
Waſſer hinzufchüttet. Das frifche Fleifch, welches mit dem wenig 
eiweighaltigen Waſſer der Blutflüſſigkeit vollftändig durchtränkt 
iit, kann nicht die gleiche Menge von gefättigtem Salzwaſſer 
aufnehmen, und es wird demnach durch den Salzgehalt ein Ueber- 
ſchuß von Wafjer aus dem Fleiſche herausgepreßt. 

Die Quellung und vollftändige Durchdringung der organi- 
ihen Gewebe mit Flüſſigkeit ift die erfte und nothwenbige Be⸗ 
dingung des beftändigen Stoffumfages, welcher in dem Organismus 
vor fi geht. Die tbierifchen Häute find alle, mit wenigen 
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Ausnahmen, aus Faſern gewebt, zwiichen welchen Blutgefäße, 
Nervenfäden und Lymphgefäße in mancherlei Mafchennegen fich 
burchfchlingen. Die Zwifchenräume, welche da8 Gewebe bilvet, 
bieten den hauptjächlichiten Hebel der Austaufchungen dar, welche 
in dem Innern des Parenchyms vor fich gehen. Sobald näm⸗ 
(ih eine thierifche Haut auf beiden Seiten mit Flüſſigkeiten 
in Berührung fommt, die unter fich irgend eine Verſchiedenheit 
bieten, mag dieſe Verfchiedenheit nun qualitativ oder quantitativ 
fein, fo gejchieht ein Austaufch der Beſtandtheile zwiſchen beiben 
Slüffigkeiten, der durch das Gewebe ber Haut felbit vermittelt 
wird und fo lange anhält, bis das Gleichgewicht auf beiden 
Seiten bergeftellt if. Dan bat dieſe Erſcheinung Endos moſe 
genannt, und vielfache Verſuche babe uns dieſe Erfcheinung in 
mannigfaltigfter Weiſe Tennen gelehrt. Die Erfcheinung ver 
Endosmoſe an fih ift ungemein leicht zu beobachten. Man 
braucht zu dieſem Ente nur ein Stüd von dem Darme eines 
Thieres an beiden Enden zuzubinden, nachdem man es fchlaff 
mit Weingeift gefüllt hat, und es dann in ein Gefäß mit Wafler 
zu legen. Bald ſchwillt das Darmftüd an, es füllt fich vollftänbig, 
und wenn man, ehe es durch übermäßige Anfüllung plagt, bie 
darin angehäufte Flüffigfeit unterjucht, findet man, baß fie aus 
wäfjerigem Weingeijte bejtebt. Das Waffer ift mithin von 
außen ber durch die Darmhäute in die innere Höhle gebrungen 
und bat ſich mit dem darin befinvlichen Weingeifte gemifcht. 
Allein das Waſſer in der Schüffel, in welcher ver Darm lag, 
bietet einen ſchwachen altoholifchen Geſchmack dar, und es ergiebt 
jih, dag auch einiger Weingeift nach außen gedrungen und ſich 
mit dem Waſſer gemifcht bat. Es ift mithin durch die Darm- 
baut ein wirklicher Austaufch zwifchen den beiden Flüſſigkeiten 
vermittelt worden, wodurch eine jede derſelben Beitandtheile von 
der andern erhalten bat; nur mit dem Unterfchiebe, baß bie 
eine mehr, die andere weniger empfing und ein einfeitiges Ueber⸗ 
gewicht ftatt Hat. Man Hat deshalb nicht mit Unvecht bie 
Endosmofe eine Einfaugumg mit doppelter Strömung genannt, 
wobei meift der eine Strom mächtiger ift, als ber andere. 
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Bindet man eine lange Glasröhre, in weldhe man etwas 
Weingeift gegoffen bat, mit Blaſe zu und taucht fie in ein Ge- 
fäß mit Waffer, jo bemerft man, daß die Flüffigkeit in ver Röhre 
jteigt und fjelbft bis zu bedeutender Höhe über das Niveau bes 
Waſſers ſich emporhebt. Die Kraft der Anziehung, welche durch 
die Blafe ausgeübt wird, ift demnach ziemlich bedeutend und fann 
deshalb faft bis in's Unendliche fortwirfen, weil die Poren ber 
Blaſenhaut zu fein find, als daß ein hydroſtatiſcher Drud durch 
diefelben fich jortpflanzen Fünnte. Die Flüffigfeit in der Röhre 
befindet fi demnach dem Niveau der umgebenden Flüſſigkeit 
gegenüber faft jo, al8 wenn vie Röhre an ihrem Ende gänzlich 
geichloffen wäre. Es erklärt viele Erfcheinung auch bie in ben 
Trüfengängen wirkende Kraft der Fortſchaffung, indem nothwendig 
eine beſtändige Endosmofe zwiſchen dem Drüfenfafte und dem 
Blute jtattfinden muß, derer ftärferer Strom nach den Drüfen- 
gängen bin gerichtet ift. 

Die hauptſächlichſte Bedingung, welche zur Hervorbringung 
der Endosmoſe nöthig iſt, betrifft die chemifchen Eigenſchaften 
ber Flüffigfeiten, welche man mit ver thierifchen Haut in Be— 
rührung bringt. Es iſt leicht einzufehen, daß Stoffe, welche 
das Gewebe der Membran zeritören oder ihre Porofität durch 
Verbindung mit ihren Clementen aufheben, daß folche Stoffe 
auch unfähig find, endosmotiſche Erjcheinungen hervorzubringen. 
So kann 3. 3. eine Mineralfäure, wie etwa Schwefelfäure, in 
verbünnten Auflöfungen endosmotiſch durchgeführt werben, wäh- 
rend fie in concentrirtem Zuſtande die Membran zerftört und 
feiner Endosmofe fähig iſt. Cine Vergiftung mit Norphäufer 
Schwefelfäure, vie bei dem Gebrauche der letteren zu verjchie- 
denen Gegenftänven ver häuslichen Deconomie leider nicht felten 
vorfommnt, tötet nicht dadurch, daß, wie beim Opium oder einem 
andern Gifte diefer Art, der verberbliche Stoff in das Blut auf- 
genommen wird und von hieraus wirft; ſondern fie töbtet Durch 
Zerftörung ver Schleimhäute des Mundes und Magens und 
durch die brandige Entzündung, weldye bie nothwendige Folge 
einer folhen Zeritörung ift. 
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Ein zweiter wichtiger Grundſatz iſt der, daß die Flüſſig⸗ 
feiten, welche enbosmotifch durch eine Diembran gehen follen, 
mit der Flüſſigkeit, welche diefe Membran felbft tränkt, miſchbar 
fein müſſen. ine mit Waſſer getränfte thierifhe Haut Tann 
noh fo lange mit Del in Berührung ftehben, es wirb fein 
Tropfen ver fettigen Flüffigfeit durch fie hindurchdringen, eben 
weil Del und Waffer nicht mit einander miſchbar find; eben fo 
werden mit Del und Fett getränfte Membranen wäflerigen 
Tlüffigfeiten feinen Durchgang geftatten. Es leidet indeß dieſes 
Geſetz eine Ausnahme, ſobald vie Fette fo fein zertheilt find, daß 
fie durch die Poren hindurchdringen Fönnen, ein Durchgang, ber 
dann beſonders erleichtert wird, wenn ſich die aufs Feinſte zer- 
theilten Fette milchartig in Flüffigfeiten aufgefchwenmt finden, 
welche verfeiftes Fett in Auflöfung enthalten. Wir haben bei 
der Taritellung der Verdauungsthätigfeit gejeben, daß bei weiten 
nicht alle8 im Darmkanal aufgenommiene Fett verfeift wird, 
jondern daß das meijte in mechanifch fein zertbeiltem Zuſtande 
in die Blut- und Lymphgefäße übergeführt wird. Wäre dies 
nicht der Fall, fo würde die Aufnahme unverjfeifter Fette über- 
haupt unmöglich fein, da alle tbieriichen Gewebe ftets mit 
eiweißhaltiger wäſſeriger Flüffigkeit vurchtränft find. Indeß ift 
damit, taß ein Uebertritt in größeren Tropfen nicht ftattfinden 
fanır, dennoch nicht gefagt, daß wäſſerige und fette Flüſſigkeiten 
ganz ohne Einwirkung auf einander feien; man hat im Gegen- 
theile gefunden, daß dieſe Flüffigteiten, auch ohne fich zu mifchen, 
dennoch diejenigen Stoffe untereinander austaufchen, welche in 
beiden lösbar find. 

Zur Heritellung einer endosmotiſchen Strömung genügt, 
wenn bie beiden genannten Bedingungen erfüllt find, eine jede 
Verfchiedenheit zwilchen den beiten Flüſſigkeiten, mag dieſelbe 
nun durch ihre Zufammenjegung over ihre Dichtigteit gegeben 
fein. Auflöfungen von chemiſch verfchievdenen Stoffen taufchen 
fi eben fo gut unter einander aus, als Auflöfungen veffelben 
Stoffes, welche einen verfchievenen Eoncentrationsgrap befigen. 
Cine ſchwache Auflöfung von Eiweiß auf ber einen, eine ftarfe 
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Lofung auf der anderen Seite werben fich jo lange mit einander 
austaufchen, bis beide zu derjelben Dichtigfeit gelangt find, und 
zwar wird der Hauptitrom von ber wällerigen Flüſſigkeit gegen 
die concentrirte jtatthaben. Es giebt diefe Erfcheinung ven Schlüffel 
zu der fchnellen Aufnahme wäfjeriger Flüffigleiten innerhalb des 
Darmkanales. Getränte verfchwinden faſt augenblidlich, und nach 
einigen Augenbliden erfcheinen fie, ausgefchieden aus dem Blutftrome, 
im Harne. Man kann nun aber das Blut füglich als eine Auflöfung 
von Eiweiß und Faſerſtoff betrachten, als eine Flüffigkeit von einer 
Eoncentration, die weit beveutenber ift, als die der meiften unferer Ge⸗ 
tränfe. Sobald dieſe legteren in vem Magen angelangt find, entfteht 
ein lebhafter endosmotiſcher Strom in die Blutgefäße, und bie 
Flüffigfeit wird jo lange in den Blutſtrom binübergerifien, bis 
fie auf gleichem Dichtigfeitsgrade mit dem Blute fteht. Die 
große Schnelligkeit, womit diejer ganze Vorgang fich vollendet, 
tft Leicht erflärlich aus der ungemeinen Dünne und Zartheit ber 
Membranen, durch welche der Austaufch vor fich geht. Die 
Eapillaren und die Lymphgefäße, welche ihre Neke in den Fal⸗ 
ten der Magenſchleimhaut, in den Zotten des Darmes bilden, 
find aus äußerft zarten Häuten gewebt, und die darüber gezogene 
Dede von Zellen, welche die äußerjte Lage ber Zotten bildet, ift 
ebenfalls nur dünn und fehr porös. Ye feiner aber eine bie 
Endosmoſe vermittelnde Haut ift, deſto fchneller geht der Aus- 
taufch zwifchen zweien, biefelbe berührenden Flüſſigkeiten vor ſich. 

Verſuche der neuejten Zeit haben nachgewiejen, daß auch 
der Bau der Häute einen wejentlichen Einfluß auf die Schnellig- 
feit des Austaufches in gewiller Richtung habe. Der Haupt 
ſtrom gebt, wie ſchon oben bemerkt wurde, bei Auflöjungen 
derſelben Subftanz von verjchiedenem Dichtigkeitegrade von ber 
ſchwächeren Löfung nach der concentrirteren hin. Dan hat nun 
bemerkt, daß in jeder Membran eine gewille Richtung vorberricht, 
nach welcher hin die Endosmoſe jchneller und leichter vor fich 
geht. So hat man beobachtet, daß bei Anwendung der Äußeren 
Haut der Austaufch weit fchneller und mit weit größerer Inten⸗ 


fität vor fich gebt, wenn bie concentrirte Loſung , ber äußeren, 
B ost, vphoſiol. Briefe, 4. Aufl. 
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die fchwächere auf der inneren fich findet, der Strom mithin 
von Innen nach Außen gebt, als wenn ver umgelehrte Fall ein- 
tritt; bei gewiſſen Schleimhäuten hat man bemerkt, baß ber 
Strom leichter von Außen nach Innen geht. Das Leben felbft 
wirft auf diefe Stromrichtungen, jo wie auf bie übrigen Ber 
hältnifje der Diffufion ein. Lebende Häute zeigen andere Reful- 
tate, als tobte, vom Körper getrennte; ber ausgeruhte Muslel 
nimmt nur gering Waffer auf; hat er jich aber müde gearbeitet, 
jo zieht er beveutend viel Waſſer an, worauf zum heile der 
Unterfchied zwifchen dem Fleiſche eines gehetten ober in Ruhe 
transportirten Schlacdhtthieres beruhen mag. 

Bon bedeutendem Moment ift noch, wie man fich leicht 
denken kann, die Strömung und Bewegung der Flüffigleit, und 
es Tann viefelbe in der That manche andere beitimmende Mio 
mente der Stromesrichtung mehr oder minder bebeutend mobis- 
ficiren. Ruht eine Flüſſigkeit, während eine andere an ber 
trennenden Scheidewand ſich hinbewegt, ſo wird die Tendenz 
des endosmotiſchen Stromes ſchon deshalb nach der bewegten 
Flüſſigkeit gehen, weil ſtets neue Theile derſelben mit der 
Scheidewand in Berührung kommen, und wenn bie Geſchwindig⸗ 
feit bedeutend genug ijt, um einer volljtändigen Sättigung ents 
gegen zu wirken, jo wird auch die Aufnahme aus der ruhenden 
Flüſſigkeit um fo fchneller vollendet fein. Die günftigiten Bes 
ziehungen viefer Art jind an dem Darm wie an ber Lunge 
entwidelt, wo das in jtetem Umſchwunge befindliche Blut, im 
taufend Röhren vertheilt, fchnell genug umbergetrieben wir, 
um bie in den Hohlräumen der genannten Organe befindlichen 
Iuftförmigen oder flüfjigen Maſſen als ruhend ericheinen zu 
laſſen. Die Auflaugung ift deshalb weientlich in beiden Orga⸗ 
nen durch dies einfache Verhältniß der Blutgefäße begünitigt, 
und bei den Lungen ijt diefe Begünjtigung noch größer, als bei 
dem Darme, weil vie Blutgefäßmaſchen in den Xungen außer- 
ordentlich eng, die Haargefäße felbjt aber verhältnikmäßig weit 
und ihre Wände äußerſt dünn find. Es ijt deshalb auch voll- 
fommen gleichgültig, ob man eine Subitanz, ein Gift z. D., 
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direct in den Blutſtrom oder in bie Zungen fpritt, da die Auf 
faugung in den Lungen in faft unmeßbar geringer Zeit gefchieht. 
Es erflärt fich aber auch aus demſelben Lmftande, weshalb 
giftige Dämpfe und Gasarten, bie der atmofphärifchen Luft 
beigemengt find und geathmet werben, jo außerordentlich gefähr- 
lich find und felbft in Meinen Mengen beveutende Wirkungen 
auf den Organismus hervorbringen. Nicht minder erflärt ſich 
aus der Einrichtung, die am Darme ftattfindet, der Umftand, 
daß mande Beobachter bei lebenden Thieren feine Erfcheinungen 
der Endosmofe wahrnehmen konnten. Berfuche viefer Art 
wurden in folgender Weife gemacht. Man öffnete die Unter- 
feibshöhle eines lebendes Thieres, ifolirte ein Stüd Tarm, im 
das man die wäflerige Auflöfung eines leicht erfennbaren Salzes 
fprigte, unterband das Darmftüd auf beiden Seiten, fo daß bie 
Flüffigfeit nicht in den übrigen Darm einbringen fonnte, und 
brachte Alles in die Bauchhöhle zurüd. Nach einer halben 
Stunde etwa zog man die umterbundene Darmfchlinge wieder 
hervor und unterfuchte, ob die eingeipritte Flüſſigkeit auf vie 
Außenfläche des Darmes vurchgebrungen fei. Man erhielt, wie 
fih von felbft verfteht, ein negatives Reſultat. Blutgefäße und 
Lymphgefäße hatten begreiflicher Weife das in vie Darmhaut 
Eingeprungene fortgejchafft, da die Bewegung der in ihnen ent- 
haltenen Flüffigteiten in feiner Weiſe gejtört worden war. 
Betrachten wir den Darmkanal im Großen, jo erfcheint er 
als ein enges, in die Länge gezogenes Rohr, auf deffen innerer 
Oberfläche ein außerordentliher Reichthum von Gapillargefäß- 
neben, fo wie von Lymphgefäßen fich entwidelt bat. Das zu 
dem Darmkanale ftrömende Blut wird durch mehrere Zweige der 
großen Körperfchlagaber, der Aorta, geliefert; das von bem 
Darme zurüdtrömende Blut tritt in der Pfortaber zu einem 
Stamme zufammen, um ſich dann wieder in dem Haargefäßnetz 
ber Xeber zu verzweigen. Die Lymphgefäße, deren Endigungen 
in den Zotten der Darmfchleimhaut wir oben kennen lernten, 
treten in einzelne Stämme zufammen, welche in ben Lymph⸗ 
prüfen des Gekröſes ſich knäuelartig verwideln, dann aber ihren 
. 12* 
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Weg nach dem Milchbruftgange fortjegen, der fich in die linke 
Schlüfjelbeinvene ergießt. Alle diefe Gefäße enthalten beftändig 
Flüffigteit ; — die einen Blut, die anderen Milchfaft; ihre Wände 
find aus feinen Häuten gewebt und bemnach bejtändig von 
Flüffigteit durchdrungen; die Schleimhaut des Darmlanals ift 
ebenfalls jeverzeit mit Flüſſigkeit getränkt; es muß alſo noth- 
wendig ein jteter Austaufch von Stoffen zwilchen ven Blut» und 
Lymphgefäßen einerjeits und dem Darmkanale andererfeits Statt 
haben. Auf dieſe Weije kann man fchon von vorn herein, nur 
aus der Kenntniß der anatomijchen Anordnung des. Ganzen, ben 
Schluß ziehen, daß den im Darmlanale von Außen ber aufs 
zunehmenden Stoffen zwei Wege gegeben find, um in die Blut⸗ 
bahn und zwar in das venöfe Blut zu gelangen : ein birecter, 
durch die Lymphgefäße, wo die Subjtanzen fein abfonderndes 
Organ mehr durchlaufen und unmittelbar in die Venen ergoffen 
werben, und ein längerer durch die Sapillargefüße des Blut, 
fuftemes, welche erjt als Pfortader in dem abjondernden Organe 
der Xeber jich verzweigen, ehe fie in bie Hohlvene einmünden. 
Man hat den Haargefäßen Lunge Zeit hindurch alles und jedes 
Auffaugungsvermögen abgejprochen und daſſelbe Lediglich ven 
Lymphgefäßen vinbieirt; — andere haben, durch bie große 
Schnelligkeit, womit Stoffe in das Blut übergehen, überrafcht, 
den Sapillargefäßen und ben Venen einzig und allein die Function 
der Auffaugung zugejprochen und die Lymphgefäße als eine Art 
Luxusartikel in der thieriihen Deconomie betrachten wollen; — 
die Wahrheit liegt auch hier, wie fo oft, in der Mitte, und es 
handelt ſich nur darum, jevem biejer Gefäße die ihm zugehörige 
Rolle in der für die Erijtenz des Organismus fo wichtigen 
Function der Auffaugung nachzuweifen. 

Die Lymphgefäße ver höheren Thiere befigen keinen folchen 
bewegenden Mechanismus, wie das Blutgefäßſyſtem; es eriftirt 
fein Herz in ver ganzen Ausbreitung ver Lymphgefäße, wodurch 
ber Inhalt nach einer gewiljen Richtung bin getrieben werben 
önnte. Bei den niederen Thieren verhält fi) das anders; 
die Fiſche, die Amphibien, vie Vögel bejigen contractile Xyınphe 
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herzen, durch welche bie Lymphe in tie Benen übergetrieben 
werben kann. Bei den Säugethieren und dem Menfchen fehlt 
ein ſolcher Apparat gänzlich, es müflen hier alfo andere bewegende 
Urfachen per Lymphe und des Milchfaftes aufgefucht werben. 
An der Thatſache des Strömens dieſer Flüſſigkeiten innerhalb 
ber Lymphgefäße nach dem Milchbruftgange und ver Linken 
Sclüffelbeinvene hin kann nicht gezweifelt werben, und es tft 
feicht, fie in einem Verfuche zur Anfchauung zu bringen. Schon 
die Richtung der im Innern der Lymphgefäße angebrachten 
Kappen deutet darauf hin. Man kann die Lymphgefäße nicht 
vom Stamme aus gegen bie Aeſte hin einfpriken, wie etwa bie 
Arterien ; die im Inneren befindlichen Klappen ftellen fich fogleich 
auf und verwehren der Tlüffigfeit ben Durchgang. Deffnet man 
bei einem jungen, ſäugenden Thiere ven Unterleib und breitet 
das Gekröſe aus, um die Milchgefüße, welche vom Darme ber- 
fommen, in ihrer ganzen Ausdehnung überfchauen zu können, 
fo zeigen fich diefe Lymphgefäße ftrogenp mit einem milchweißen 
Chylus erfüllt. Legt man einen Faden um eines berfelben, fo 
füllt fih die Strecke des Milchgefüßes zwifchen dem Faden und 
dem Darm bis zum Berften an, und bei einem @inftiche in 
das Gefäß fprigt der Anhalt im Bogen hervor, während von 
dem Faden weg nach dem Milchbruftgange hin das Gefäß fidh 
nach der Unterbindung entleert hat. “Derfelbe einfache Verſuch 
bringt aber noch eine andere Eigenthlimlichkeit der Milchgefäße 
zur Anfchauung, bie nicht ohne Nefultat für die Auffaffung ber 
in ihnen herrſchenden Bewegung bleibt. ‘Die Milchgefäße füllen 
und entleeren fich nämlich abwechfelnd, wenn man fie in bem 
Gekröſe eines lebenden Thieres betrachtet, und die darin ent- 
haltene Flüffigkeit fchiebt ſich dadurch ſtets weiter unb weiter 
vom Darme weg. Spürt man nun bem Rhythmus bieler ab» 
wechielnden Füllungen und Entleerungen nach, fo ergiebt fi 
bald, daß derſelbe mit ten wurmförmigen, periftaltiichen Bes 
wegungen des Darmes in einem gewiffen Zuſammenhange fteht. 
Einer jeven Zufammenziehung einer Darmftelle folgt bie Ans 
füllung des Lymphgefäßes und eine befchleunigte Bewegung bes 
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barin enthaltenen Milchfaftes; der Erfchlaffung des Darmes 
folgt das Zufammenfinten des Lymphgefäßes, das fich entleert, 
in ſich zufammenfällt und enger in feinem Lumen wird, als es 
bei der Anfüllung im ausgevehnten Zujtande war. 

Wenn aber auch die Musfelbewegungen und ber abwech⸗ 
felnde Drud zur Sortichaffung der Lymphe beveutende Mithilfe 
leiſten, fo find fie doch bei weitem nicht ver einzige Bactor 
derſelben. Zmifchen dem Inhalte ver Lymphgefäße und ben 
umgebenden Theilen muß eine bejtändige endosmotiſche Strömung 
ftattfinden, deren SKraft, wie wir eben gefehen haben, eine be 
deutende ift und bie beftändig in gleihem Make fortbauert. 
Die fogenannte Rückenkraft ift es, welche die letiten Anfänge 
ber Lymphgefäße füllt und auch in folden Organen wirft, wo 
die umgebenden Theile feinen Drud ausüben Tonnen, während 
ba, wo biejer ausgeübt wird, berfelbe eine beveutende Mithilfe 
äußert. Die Lymphgefäße folcher Theile verhalten fich alfo etwa 
wie die Gapillarröhren eines Badeſchwammes, welchen man mit 
dem einen Ende ins Waſſer taucht. Die Röhren faugen jich 
voll Waſſer, das beim Zufammenprüden des Schwanmes wieber 
hervorquillt; beim Nachlaffen des Druds wird fogleich wieder 
Waffer nachgefaugt. Bei ven Lymphgefäßen finvet nur der Unter- 
ſchied Statt, daß hier durch ven Bau und die Vereinigung ber 
Kanäle dem Ausfluffe eine beftimmte Richtung gegeben ift. Ein 
durch enbosmotifhe Strömung an feinem peripheriſchen Ende 
angefülltes Lymphgefäß wird in feinem Verlaufe zufammengebrüdt; 
bie darin enthaltene Flüſſigkeit wird durch diefen Drud in Folge 
ber Klappenrichtung nach dem Stamme hin fortgefchoben. Läßt 
ber Drud nad, fo fann, der Klappen wegen, bie Flüſſigkeit nicht 
zurüditrömen; fie ſammelt jich hinter ven Klappen an. Unterbeß 
füllt fich der entleerte Theil des Lymphgefäßes von Neuem und 
bei erneuertem Drucke wirb bie frifch aufgefaugte Flüſſigkeit auch 
wieder weiter gejchoben. Der Mechanismus ver Lymphgefäße 
ift demnach einer Saugpumpe mit elajtifchen Röhren zu ver: 
gleichen, wo aber ver hebende Zug des leeren Raumes burch 
einen activen, auf die Röhren felbft wirkenden Drud erfegt ift. 
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Wie wir in einem früheren Briefe jahen, ift auch die Einwirkung 
der Galle auf die Darmzotten und beren Zufammenziehung bei 
der Füllung und Entleerung ber Lymphgefäße in benfelben fehr. 
in Betracht zu ziehen. 

Eine Menge alltäglicher und Jedermann bekannter Erfchei- 
nungen zeigen ven Einfluß der Mustelzufammenziehungen auf 
die Bewegungen ber Lymphe. Bei längerem Sigen zu Pferbe 
oder im Wagen ſchwellen bie Beine wafjerfitchtig an durch Erguf 
von Fläffigkeit in das Zellgewebe. Active Bewegung ber Glieder, 
Gehen zu Tuße ijt das beſte Mittel, um dieſe Anfchwellung ver- 
fchwinden zu machen, denn fie ift einzig und allein Folge ber 
Bewegungslofigkeit, in welcher die Beine längere Zeit hindurch 
erhalten wurden. Das aus den Blutgefäßen in das Gewebe 
ausgeſchwitzte Blutwaſſer, welches bei gewöhnlicher Bewegung 
von den Lymphgefäßen aufgefaugt und weggefchafft wird, fammelt 
fich jeßt in dem Gewebe an, da in Folge der Unthätigfeit ver 
Musteln die Bewegung in den Lymphgefäßen ſtockt — daher bie 
wafferfüichtige Anfchwellung und ihre Heilung bet jofortiger Be 
tbätigung ber Lymphbewegung. Vielleicht, daß ein ähnliches 
Berhältnig in gewiffen Krankheiten obwaltet, wo durch Lähmung 
des Nerveneinfluffes die periftaltiichen Zufammenziehungen bes 
Darmes gefhwäht und verlangfamt werben und als Folge 
biefer Lähmung des Haupthebel® der Milchjaftbewegung dann 
allgemeines Sinfen der Ernährung und des Auffaugungsprozeffes 
eintritt. 

Nur an den größten Lymphgefäßen und namentlich an dem 
Mitchbruftgange beobachtet man ferner noch felbftftändige Con⸗ 
tractionen der Gefäßftämme, die zwar fehr langfam find, aber 
doch beobachtet wurden an lebenden Thieren, und beren Vor⸗ 
bandenfein auch dadurch wahrfcheinlich wird, daß an dem Milch⸗ 
bruftgange ähnliche unmwilftürliche, im Ning gelagerte Mustel- 
fafern nachgewiefen werben Fünnen, wie an anderen contractilen 
Röhren. Die Bewegung der Lymphe ift demnach ein Reſultat 
verschiedener Factoren, nämlich der durch bie Endosmoſe gelie- 
ferten Rückenkraft, des durch die Zufammenziehung ber umlie- 
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genden Theile ausgeübten Drudes, und endlich der von ben Zwei⸗ 
gen nach dem Stamme in der Richtung der Bewegung hin fort- 
ſchreitenden jelbftitändigen Zufammenziehung der größeren Gefäße. 
Es kann demnach nicht Wunder nehmen, daß die Lymphe in ben 
größeren Gefäßen ftets unter einem gewillen Drude fteht und 
baß ein angefülltes Lymphgefäß, wenn es angeftochen wirb, ganz 
fo im Strahle fprigt, wie eine Bene. 

Die Auffaugung durch die Sapillargefäße des Blutſyſtems 
unterliegt Geſetzen, die zwar im Principe durchaus biejelben 
bleiben, deren Wirkung aber, durch die fpeciellen Berbältnifie 
ver Haargefüße, fehr beveutend mobificirt ift. Das Blut, welches 
in den Capillaren circulirt, wird von dem Herzen aus in rafchem 
Strome dur die feinen Maſchen getrieben; eine Blutwelle 
brängt die andere und eine nach ber anderen kommt in enge 
Wechjelwirfung mit den auffaugenden Stoffen. Im weiteren 
Laufe aber durchſtrömt das Blut vie Leber, die Yungen und 
verfchievdene andere Secretionswertzeuge, ehe es wieder an bie 
Stelle der Auffaugung, das heißt zum Darmlanale zurüdtonmt. 
Die Blutwelle, welche fehon einmal aufgejaugt bat, fan bem- 
nach auf ihrer Bahn fich aller aufgenommenen Stoffe entlebigt 
haben und von Neuem zu endosmotifchem Austaufche fähig fein. 
Die Schnelligkeit, womit Flüſſigkeiten in die Capillargefüße ein- 
bringen, ift nicht minder beträchtlich, als die Durchbringung ber 
Lymphgefäße, denn die Häute beider jind gleich dünn und zart 
gewebt. Wenn aber dieſes eine Moment ver Auffaugung bafr 
jelbe it in beiden Arten von Gefäßen, fo tft im Gegentbeile vie 
Schnelligkeit der Verbreitung der aufgefaugten Stoffe durch ben 
ganzen Körper himmelweit verſchieden. In ben Lymphgefäßen 
wird nur langſam der Inhalt nach den Stämmen und dem 
Milchbruſtgange hin geſchoben, während die von den Blutgefäßen 
aufgenommene Subſtanz in wenig Minuten den ganzen Korper 
durchläuft, und entweder irgendwo verbraucht, oder von den 
Abſonderungsorganen ausgeworfen wird. 

Die Verſuche, denen zu Folge man den Lymphgefäßen alle 
Aufſaugungsfähigkeit abſprach, waren in ſo fern mangelhaft, 
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als man nicht gehörige Geduld Hatte, abzuwarten, bis das bei 
der langfamen Bewegung der Lymphe nothwenbig erft jehr ſpät fich 
zeigende Refultat eintrat. Dann aber berüdfichtigte man auch 
den zweiten Factor der Lymphbewegung, bie felbitftändige Eon- 
traction der Gefäßwanbungen, nicht genug und wählte Subjtanzen 
zu diefen Verjuchen, welche auf diefe Eontractionen einen lähmen- 
den Einfluß ausüben. Das Princip, nach welchen vie Verfuche 
angeftellt wurben, war richtig; PVernachläffigung ber Neben- 
umftände machte das Reſultat fehlerhaft. Man ftellte pie Ver⸗ 
fude nämlich in ver Art an, daß man bie zu einem Gliede oder 
iſolirten Darmſtücke gehenden Blutgefäße unterband und nun in 
eine Wunbe oder in bie Höhle des Darmes ein ftarfes narco- 
tifches Gift, z. B. Strychnin oder Opium, brachte. So lange 
der Kreislauf in dem ifolirten Körpertheile unterbrochen war, 
zeigten fich, auch nach ftundenlangem Barren, feine Vergiftungs- 
erfheinungen; fobald man aber bie Unterbinpungsfäben Töfte 
und baburch den Kreislauf wieder herftellte, zeigten fich auch bie 
dem Gifte eigenthümlichen Wirkungen, indem dann das Gift in 
ben Kreislauf und durch viefen zu ven Gentraltheilen bes Nerven- 
ſyſtemes gelangte. Ebenſo erfchienen Subftanzen, die zwar nicht 
giftig wirkten, aber entweder durch ihre Farbe oder ihre Reaction 
fich leicht in Kleinen Mengen auszeichnen, nach fehr kurzer Zeit 
in den Blutgefäßen und erjt nach mehreren Stunden in ber 
Lymphe der Stämme und des Milchbruftgangee. Aus biefen 
Berfuchen, deren Nichtigfeit nicht angefochten werben kann, ſchloß 
man nun auf der linfen Seite des Rheines etwas übereilt auf 
bie totale Unfähigkeit der Lymphgefäße, Subftanzen aufzufaugen, 
und läugnete fomit vie ihnen bisher zuerfannte Function, an 
beren Stelle man freilich feine andere zu fegen wußte. Indeß 
ging man bierin offenbar zu weit; man vergaß, daß nach Fütte⸗ 
rung der Thiere mit gewiffen Subftanzen viefe während ber 
Verdauung in den Milchgefäßen nachgewiefen werben Tönnen ; 
man vergaß, daß manche Gifte, und beſonders thierifche, offen- 
bar durch die Lymphgefäße aufgefaugt werden, wie bies in fol- 
hen Fällen die nachfolgenden krankhaften Erfcheinungen auf das 
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Ueberzeugenpfte barthun. Wie oft erfolgen nach Berwunbungen, 
bei Sectionen faulender oder an bösartigen, zerſetzenden Krank⸗ 
heiten verftorbener Leichname jchmerzbafte Entzünbungen, bei 
welchen vie Lymphgefäße des verwundeten Theiles ftrangartig 
anfchwellen, hart werben, und wo zuweilen vie Entzündung ſich 
in die benachbarten Lymphdrüſen fortjegt und bier hartnäckige 
Eiterungen, nicht felten ſogar den Verluft des Gliedes ober felbft 
allgemeine Vergiftung zur Folge hat! Die Vorfichtsmaßregeln 
gegen ſolche, leider nur allzu häufige Zufälle und ihre Folgen 
waren ben Anatomen und Phnfiologen meiſtens aus eigener, 
fhmerzhafter Erfahrung befannt, und barum konnte auch bie 
Lehre von der Unthätigfeit ver Lymphgefäße fich feinen voll 
fommenen Beifall erringen. Die aus ven Verjuchen felbft aber 
gezogenen Schlüffe erhielten bald die beveutenpiten Mobificationen. 
Die Farbeftoffe, vie Reagentien, die Nahrungsfubftanzen waren 
ftet8 einige Stunden nad ver Aufnahme in den Körper auch im 
Laufe der Lymphgefäße nachgewiefen worden, und ba man ana 
tomiſch erhärten konnte, daß feine Verbindung zwifchen ven Aeſten 
und Zweigen ber Lymphgefäße und den Blutgefäßen eriftirt, fo 
war dadurd der Schluß gerechtfertigt, daß die Lymphgefäße zwar 
allervinge auffaugen, aber im Verhältniß zu den Blutgefäßen 
nur fehr langfam. Daß narcotifche Gifte gar nicht von ihnen 
aufgenommen werben, war um beswillen erflärlih, weil dieſe 
Gifte die Muskularzufammenziehung ber Lymphgefäße bei bri⸗ 
liher Application unmittelbar lähmen. Die Berührung biefer 
Gifte mit der inneren Haut ber Lymphgefäße mußte mithin noth- 
wendig die Bewegung in biefen Gefäßen felbft vernichten, indem 
fie ihre felbftjtändigen Zufammenziehungen lähmte. Noch mehr 
wirfte aber bei folchen Verfuchen, wo man 3. B. die Tinterleibe- 
aorta unterband und fo ven Blutlauf in ven Hinterfüßen aufhob, 
bie dadurch bewirkte Lähmung des Beines. Wenige Minuten 
nach dem PVerfchwinden des Blutlaufes ift die Ertremität völlig 
gelähmt, bewegungslos und zugleich erfaltet fie nach und nach 
— wie foll da eine Fortbewegung der Lymphe Statt finden 
fönnen ? 
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Der Hauptunterſchied zwiſchen den Lymph und Bintgefäßen 
binfichtlich der Auffaugung beruht demnach in ber verfchiedenen 
Schnelligfeit, womit die Stoffe in denſelben aufgenommen und 
weiter geführt werben. Damit ift aber auch zugleich ein funda⸗ 
mentaler Unterſchied binfichtlich der Natur dieſer aufzunehmenden 
Subftanzen felbft gegeben, und einzig aus biefem Umſtande ift 
es erflärlih, warum die Blutgefäße Hauptjächlich ſolche Stoffe 
auffaugen, welche dem Körper in ihrer Zuſammenſetzung heterogen 
find und die meiſt als fremde Stoffe wieder ausgeleert werben, 
während die Lymphgefäße die eigentlichen Kanäle zur Ueber⸗ 
führung der nährenden Subjtanzen find, mögen nun biefe von 
Außen her aufgenommen werben, wie e8 in dem Darmlanale der 
Tall ift, oder ſich als Ueberſchuß bildender Tlüffigkeit in ben 
Geweben des Körpers und dem Blute ausgefchieven haben. 

Die in dem Darmlanal aufgenommenen Stoffe bilden dort 
einen Brei, in welchem bauptjächlich Zaferftoff, Eiweiß, Fett, 
Zuder und ftärlemehlhaltige Subftanzen aufgelöft und mit man⸗ 
cherlei frembartigen Beſtandtheilen und mineralifhen Salzen 
gemengt erfcheinen. Diefer Brei ift in beftänbiger, vielfeitiger 
Berührung mit der Schleimhaut des Darmes, in beftänbigem 
Austauſche mit den Lymphgefäßen und den Gapillarnegen ber 
Schleimhaut. Die erfte Wirkung diefer Berührung wirb fein, 
baß beide Tlüffigfeiten fih auf einen gleichen Eoncentrations- 
punkt ftellen, und das Blut entweder, wenn ber Speifebrei 
weniger concentrirt ijt, Waller von ihm aufnimmt, ober aber, 
im entgegengejegten alle, Wafjer an ihn abgiebt. Da wir meift 
mehr oder weniger fefte Nahrung zu uns nehmen, fo wird ba- 
durch das Bedürfniß der Suppen und anderer flüffigen Gerichte, 
jo wie die Nothwendigkeit des Trinfens über Tiſch und während 
ber Verdauung leicht erflärlihd. Das Blut ftellt aber eine Auf- 
fung von Eiweiß und Faferftoff mit mehreren Salzen vor. 
Sobald der Speifebrei einen ihm gleichen Concentrationsgrad 
bat, wird weder Faferftoff noch Eiweiß, mithin feine unmittel> 
bar nährende Subitanz mehr vom Blute aufgenommen werben 
fönnen, Frembartige Stoffe dagegen, Zuder, ftärtemeblhaltige 
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Subftanzen und Salze werben burch fchnellen Austaufch in das 
Blut befördert und von dieſem ftets weiter geführt, fo daß be 
beutende Quantitäten folcher Stoffe aufgenommen werben fünnen. 
Ihre Auffaugung hört erft dann auf, wenn das Blut ebenfo 
mit biefen Stoffen gefättigt ift, als die im Darme enthaltene 
Flüſſigkeit; — ein Verhältniß, pas um fo feltener eintreten muß, 
als das Blut in den Secretionsorganen ftet8 wieber eine Ablage 
für frembartige Stoffe befist. Die Aufnahme der birect näßs 
renden Stoffe, ver Blutbilpner, tft demnach nur dann möglich, 
wenn ungleiche Eoncentrationsgrave zwifchen dem Speifebret und 
dem Blute befteben, vie aber bei der Schnelligleit des reif 
laufes bald ausgeglichen find. 

Anders verhält es fih mit ven Lymphgefäßen. Diefe füllen 
fih mit verjenigen Flüffigkeit, welche die Darmichleimbaut und 
deren Gewebe tränkt. Ob dieſe Flüffigfeit aus dem Blute oder 
aus den frifch aufgenommenen Stoffen herftammt, ift völftg 
gleichgültig; — fie füllen fich damit und führen fie langfam in 
ftetem Zuge in ven Kreislauf über. Man kann ſich in der That 
bie Bildung des Milchiaftes eben fo wohl als einen Act ber 
Auffaugung wie als einen Act der Abfonderung vorftellen. Wir 
fahen oben, daß eine jeve Darmzotte in ihrer Mitte einen Kanal 
enthält, ber das blinde Ende eines Milchgefäßes ift, und daß 
biefer Kanal ringsum von den Neben der Blutgefäße umfponnen 
ift, die ihrerfeits nur von den Zellen des Epitheliums bebedit 
find. Vergleicht man diefe Anordnung mit verjenigen ber Drü⸗ 
fengänge, fo fieht man, daß der Anfang des Milchgefähes ganz 
bolllommen dem Anfange eines Drüfenfanales entipricht, ber 
ebenfall8 von Blutgefäßnegen umfponnen ift. Hierzu kommt noch, 
daß der Milchfaft in ähnlicher Weife, wie alle anderen Drüfen- 
abfonderungen, eine conftante Zufammenfegung hat, bie nur in 
engen Grenzen fchwanft und nur binfichtlich des mechaniich bei- 
gemengten Fettes Verfchienenheiten zeigt; ganz fo wie z. B. der 
Harn eine conftante Zufammenfegung gewahren läßt, bie nur 
binfichtlich der beigemengten, von außen eingeführten Salze 
wechſelt. Die Rolle der Yumphgefäße ift nun biefe. Bekommt 
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der Menſch feine Nahrung over nur folche, welche fein Eiweiß, 
feinen Saferftoff enthält, jo müfjen dieſe Stoffe mit dem Blut- 
waffer aus ven Gefäßen treten, das Gewebe der Schleimhaut 
tränfen und in ben Bereich ver Lymphaufſaugung fallen. Er- 
hält der Organismus dagegen eine an blutbilvenden Stoffen 
reihe Nahrung, fo werden dieſe in dem Darmkanale aufgelöft 
um burch die von ihnen burchtränfte Schleimhaut ven Milch- 
gefäßen zugeführt werden. Bei hungernven, wie bei wohlge- 
fütterten Thieren wird daher der Chylus und die Lymphe einen 
etwa gleichen Gehalt an blutbilvenden Stoffen bieten, denn die 
träntende Grnährungsflüffigteit bleibt in beiten Verhältniſſen 
etwa dieſelbe binfichtlich ihrer Zufammenfegung. Daß aber 
andere fremdartige Subitanzen nur in fehr geringer Menge in 
den Chylus und die Lymphe aufgenommen werben, biefes ift leicht 
aus der Schnelligkeit ihrer Wegichaffung mitteljt der Blutgefäße 
erklärlich. Bis nur eine einigermaßen bemerfliche Quantität 
vieler Stoffe in der trägen Bewegung der Lymphe fortgerüdt und 
nach den Stämmen bin bewegt ilt, haben vie Blutgefäße fchon 
die ganze Mafje des fremden Stoffes aufgeräumt. 

Als Reſultat unferer Unterfuchungen über die Auffaugung 
bleibt demnach fejtgejtellt : die Lymphgefäße find die bejtändige, 
jtete Zufuhrquelle der blutbildenden Beſtandtheile und des Fettes, 
die Blutgefäße dagegen ver Auffaugungsapparat für alle in ihrer 
Zufammenfegung dem Blute ſelbſt noch fremdartigen Stoffe. 
Es jtimmt dies Reſultat, wie man fieht, vortrefflih mit ber 
anatomischen Einrichtung, welche da® von dem Darme kommende 
Blut erft durch den YNäuterungsapparat der Leber gehen läßt, 
während bie durch die Milchgefäße zugeführten Beſtandtheile 
unmittelbar in den Strom der Circulation ergoffen werben. 


Achter Brief. 
Die Ernaͤhrnug. 

Bor länger als zweihunvert Jahren erſchien in Venedig 
ein Buch, betitelt : de medicina statica aphorismi. Dem 
Titelblatte gegenüber fahb man „in Holzſchnitts⸗Gloria“ den Ber- 
faffer, ven ehrwürbigen Sanctorius, wie er auf einer Wage 
jaß, die zugleich fein Stubirzimmer, Schlaftabinet und beimliches 
Gemah war. Monate und Jahre lang faß fo ber wilrbige 
Doctor auf feiner Wage und erzählte nachher ber gelehrten Welt, 
wie viel an Nahrungsmitteln er eingenommen, wie viel an ficht- 
baren Auswurfsitoffen, Koth und Harıı er babon wieder aus⸗ 
gegeben, und wie viel in luftförmiger Geftalt durch Athmung 
und Ausbünftung von ihm gegangen ſei. Es war ein erfter 
Verſuch, wie man fieht, über die Deconomie des Körpers doppelte 
Buchhaltung zu führen, — ein Verſuch, der fich freilich nur auf 
‚ bie Bilanz der Kaffe befchräntte, auf Einnahme und Ausgabe, 
die ganze verwidelte innere Gefchäftsführung aber gänzlich außer 
Augen lief. Merfwürbig aber ift es, daß fchon in fo früher 
Zeit, beim eriten Wiedererwachen ver Wiffenfchaften in SPtalien, 
Verſuche angeitellt wurden, welche auf der Erkenntniß berußten, 
daß die Materie überhaupt unzerftörbar fei, und daß in bem 
Körper weder Neubildung noch Zerftörung, fondern nur Umſatz 
und Umgeftaltung bes Stoffes ftattfinpe. 

Bon Zeit zu Zeit wurden Verſuche ähnlicher Art wieber- 
holt, je nachdem das Bebürfniß der fortichreitenden Wiffenfchaft 
jie nöthig machte. Dan fuchte mehr und mehr die Fehlerquellen 
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zu vermeiden und ben Verſuch felbit auf ſichere Grundlagen zu 
ſtellen. Vergleichende Verſuche mit Thieren, bei welchen man 
die äußeren Umftände mehr in der Gewalt hat, dienten zur 
Controlirung dieſer Verfuche, die freilich feine tiefere Einficht in 
den Stoffwechjel felbjt geben Fünnen, wohl aber eine allgemeine 
Ueberficht gejtatten, die zur Benutung anderer Kenntniſſe nützliche 
Fingerzeige giebt. 

Betrachten wir zuerit die allgemeinen Bedingungen, welche 
folhen Unterfuchungen zu Grunde liegen. Bei der Athmung 
wird Sauerftoff aufgenommen ; die Einnahmen beitehen demnach 
aus Speife und Tranf und aus einer gewiffen Menge Sauer- 
ftoff, der aus der Atmofphäre eingeführt wird. Die Menge 
des eingenommenen Sauerjtoffes kann inveffen geradezu vernach⸗ 
läffigt werben, da verjelbe, wie wir oben bei ver Athmung gejehen 
baben, in Form von Kohlenſäure wierer aus dem Körper aus- 
tritt und für ein Volumen Sauerftoff ein Volumen Koblenfäure 
eingetaufcht wird. Die Einnahmen beftehen demnach lediglich 
aus fihtbaren, unmittelbar wägbaren Stoffen, aus den Speifen 
und Getränfen. Nicht fo verhält es fich mit den Ausgaben, 
welche man in zwei Reihen vertheilen kann : die fichtbaren Aus- 
gaben beftehen aus Harn und Koth; die unfichtbaren, welche 
ſowohl durch die Athmung wie burch die Hautausdünſtung ge- 
liefert werden, beſtehen hauptfächlic aus Kohlenfäure und Waſſer⸗ 
dampf. Da es für ven Zweck diefer Berechnungen völlig gleich- 
giltig ift, von welchem Organe dieſe Ausgaben geliefert werben, 
und wie wir gefehen haben eine gewiffe Wechſelwirkung zwifchen 
den Zungen und ver Haut befteht; fo faßt ınan bie unfichtbaren 
Ausgaben durch Haut und Yunge gewöhnlich unter dem Aus- 
prude der Perfpiration zufammen. Die meilten früheren 
Verſuche wurden von einem Heinen und hageren Manne ange- 
ftelft, der nur 56 Kilogramm (112 Pfund) wog. Die Summe 
der täglichen Ausgaben betrug hierbei etwa 5°/, Pfund, alfo 
Lg des Körpergewichtes, und von diefen Ausgaben geben auf 
den Urin beinahe ®/, (57 bis 61 pEt.), auf die Perjpiration ?/; 
(33 bis 38 pCt.) und auf den Koth "/so (4 bis 6 pCt.). Auf 
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ven erſten Blick fcheint dies Verhältniß nicht mit ber gewähn- 
lichen Erfahrung übereinzuftunmen, indem wir ten Koth, deſſen 
Ausleerung allerdings mehr Umſtände verurfacht, als vie des 
Harns, gewöhnlich als den beveutenpften Auswurfsitoff anfehen. 
Seine Menge fteigt in der That ein wenig bei größerer Ein 
nahme, indeſſen doch nicht bebeutend, und da auch die abfolnte 
Menge des Harnes in einem folhen Falle fteigt, fo bleibt aud 
das relative Verhältniß etwa daſſelbe. Man fieht aber Hieraus, 
wie jehr Recht ein Beobachter hatte, wenn er bei einer Bere» 
nung der Förperlichen Einnahmen und Ausgaben einer Compagnie 
Heſſiſcher Soldaten die von venfelben gelieferte Kothinenge mit 
dem Werthe ber außerhalb der Menage in Wirthshäufern und 
bei geliebten Köchinnen verzehrten Nahrungsmittel balancirte. 
Die väterlihe Fürſorge der Regierungen für den bewaffneten 
Kern ber Nation hat es jchon dahin zu bringen gewußt, daß ber 
Werth von Wurft, Bier und Branntwein nicht fchwer in bie 
Wagſchale fällt. 

Das Verhältnig bleibt bei den Thieren dafjelbe wie bei dem 
Menſchen. Ueberall iſt die Kothausgabe verhältnigmäßig die un- 
beveutendfte, und es ergiebt fich ſchon aus biefer einfachen Be 
trachtung, wie jehr Unrecht wir thun, wenn wir bei Anfamm- 
lung der zur Düngung bienenden Producte bes Thierreiches die 
wäfjerigen Ausleerungen vernachläfjigen. Es ift Leicht nachzu- 
weifen, daß das Abführen ver Cloaken in fließendes Waſſer der 
menfchlichen Gefellfchaft mehr Stoff entzieht, als das Mißrathen 
einer Erndte. 

Das gegenfeitige Verhältniß der Ausgaben wechſelt außer 
orventlich, je nach verfchiedenen Nebenumftänden. Alle Bedin⸗ 
gungen, welche vie Athınung bejchleunigen oder hinterhalten, er- 
böhen ober erniebrigen in derſelben Weife die Ausfcheidung ber 
Kohlenfäure, deren Verbältniß zu den übrigen Ausgaben beshalb 
im Schlafe am geringjten, nach ver Mahlzeit oder bei anhalten⸗ 
der Bewegung am größten if. Das Waffer in Schweiß und 
Harn fteht in beftännigem Wechſelverhältniß zu einander, woburd 
bie unmerflichen Ausgaben jo veränterlic werden, daß jie bis 
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zum Fünffachen fich erhöhen können. Bei ruhigem Sigen verlor 
ein Beobachter in der Stunde vor Tifhe, wo er hungerte, 
30 Gramm, während er beim Bergeflettern und ftarfem Schwigen 
133 Gramm in verfelben Zeit durch Athmung und Ausdünſtung 
verlor. Nicht minder wirkt die Temperatur ein, und im Winter 
verliert man deshalb bedeutend mehr durch die merflihen Aus- 
leerungen, während im Sommer das umgekehrte Verhältniß 
ftattfindet. Durch vergleichende Wägungen ergab fich ferner, 
baß das Gefühl des Hungers und der Ermübung mit dem Mari- 
mum der zwifchen ven Mahlzeiten ſtattfindenden Gewichtsabnahme 
bes Körpers, das Gefühl der Sättigung und ver behaglichen 
Zufriedenheit mit der Wiederherftellung des Körpergewichtes zu⸗ 
fammenfiel; eine jchöne Beftätigung bes Sprichwortes, welches 
mein Großvater im Munde zu führen pflegte : „Ein fatter Menſch 
— ein fchöner Menſch!“ Es ergab fich ferner, daß die Perſpi⸗ 
ration bei Tage viel größer war, als bei Nacht, daß mechanijche, 
wie geiftige Arbeit fie beträchtlich erhöhte und daß die Menge 
des Harns faft ftets größer ift, als diejenige der eingenommenen 
Getränte ; ein Beweis dafür, daß das mit den übrigen Nahrungs- 
mitteln eingeführte Waffer feinen Beitrag zur Harnbildung liefert. 
Während der größten Zeit feiner Eriftenz bleibt der Menſch 
etwa auf bemjelben mittleren Körpergewicht jtehen, geringere 
Schwankungen abgerechnet, die fich meijtens fchon im Yaufe 
mehrerer Tage ausgleichen. In ver Jugend dagegen nimmt 
ber Körper täglich zu, fein Gewicht fteigert fich bis zum vollen- 
deten Wachsthum, es muß demnach ein Mißverhältnig zwifchen 
Einnahmen und Ausgaben zu Gunften der erjteren ftattfinven. 
Umgefehrt verhält es fich im Alter, wo die Ausgaben überwiegen, 
der Körper allmählich von feinem Gewichte zurüdjinft und das 
Leben endlich unter diefen ungünftigen Bedingungen erlifcht. 
Daffelbe Ueberwiegen der Ausgaben gegen die Einnahmen 
führt das Erlöfchen des Lebens beim Hungern oder bei unzwed- 
mäßiger Nahrung herbei. Man hat Gelegenheit gehabt, bei 
Unglüdefällen, wie z. B. auf Schiffen oder bei Verſchuttungen, 
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wo das Athmen möglich blieb, die Erfcheinungen zu beobachten, 
welche bis zum Hungertove auftreten. Sie beruhen einerfeits 
auf gänzlicher Abmagerung, d. 5. auf gänzlichem Verbrauche 
bes Fettes und dann auch ver übrigen Organe, anbererjeits auf 
Rrantheitserfcheinungen, vie erſt in Ueberreizung, dann in Apathie 
ihren Grund haben. Bei gänzliher Entziehung von flüfligen 
wie feiten Nahrungsmitteln treten zuerit Entzündungserjcheinun- 
gen in Mund und Rachen auf, bedingt durch die Austrocknung 
ber ausbünftenden Theile. Dieje Erfcheinungen fteigern fich zu 
wirklichen Entzündungen im Magen und Darm, womit außer 
orbentliche Aufregung des Nervenſyſtemes verbunden if. Wäh- 
rend dieſes Zeitraumes find die Ausgaben verhältnißmäßig am 
geringften, indem das ganze Spiel der Organe barauf berechnet 
ift, auf eigene Koſten hauszuhalten. Daun kommt bie Periode 
ver Erichlaffung. Die anfänglich oft bis zum Wahnſinn geitei- 
gerte Hirnreizung geht in Stumpflinn und Schlafſucht über ; 
der anfangs Harte, zufammtengezogene und fchnelle Puls wird 
langfam und fchleihend,; die Wärme nimmt ab; — und fo 
erlifcht endlich unter ftetem Sinfen aller Functionen das Leben. 
Daß die Ausgaben im Allgemeinen beveutend finten, kann man 
ſchon daraus erichließen, daß im normalen Zuftande biefelben 
bedeutend genug find, um in 20 Tagen etwa fo viel zu betragen, 
als das Gefanmtgewicht des Körpers ausmacht, während doch 
Beifpiele vorliegen, daß die gänzliche Entziehung aller Nahrung 
einige Tage länger als brei Wochen ertragen wurbe, während 
welcher Zeit bei normalen Ausgaben der ganze Körper Hätte auf 
gebraucht werben müſſen. Im Ganzen bat man bemerkt, daß 
ein Säugethier dem Hungertode erliegt, wenn es etwa */, feines 
Körpergewichtes verloren hat, daß aber junge Thiere bei weitem 
früher erliegen, ald erwachlene. Hunde von 4 Tagen jtarben 
ſchon nad) 2 Zagen am Hungertobe, während jechsjährige Hunde 
noch am 30. Tage lebten. Bei einer Vergleichung des Verluftes 
ber verfchiedenen Organe burch ben Hungertod fand fi das 
merkwürdige Refultat : daß das Fett fait gänzlich bis auf jehr 
geringe Spuren aufgezehrt wird, das Centralnervenſyſtem da⸗ 
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gegen, obgleich wejentlich aus Fett bejtehenp, den allergeringften 
Berluft erleidet — ſelbſt weniger als Knochen und Knorpel, vie 
doch dem eriten Anfchein nach einen beveutenderen Wiberftand 
entgegenfegen mußten. Sehr leicht begreiflich ift es, daß die⸗ 
jenigen Organe, welche mit Blut beſonders aufgeſchwemmt find, 
wie Leber, Milz und auch das Blut felbit, durch Verbunftung 
und Verringerung ver Blutmaffe einen wefentlichen Verluſt er- 
leiden, während Nieren und Lungen, die ihrer Sunction gemäß 
beftändig burchtränft find, weit geringere Verlufte erbulden. Die 
Musteln ftehen etwa in ver Mitte; fie verlieren bis zum völligen 
Hungertobe nicht ganz bie Hälfte ihres Gewichtes. 

Es geht aus dieſen Linterfuchungen Far hervor, daß ver 
Lebensproceß bes Organismus zugleih ein beftänbiger Zer- 
jtörungsproceß ift, und daß das thierifche Leben nur möglich 
ift durch die Zufuhr von Außen. Das ganze Leben beruht nur 
auf der Außenwelt — die vegetative Seite auf der Zufuhr von 
Außen, die animalifche auf ven Einprüden von Außen — weder 
auf materiellem, noch auf geiltigem Gebiete (wenn man beide 
unftatthafter Weile trennen will) jchafft das organifche Leben 
etwas Neues, fondern wandelt nur das Gebotene und YAufge- 
nommene in neue Form. Die Mafchine eines jeden thieriſchen 
Organismus ift fo eingerichtet, daß fie ſich felbjt beftänbig zer- 
ftört, und eben fo gut wie das Leben zu Grunde geben muß, 
wenn die durch den Stoffwechfel gejchaffenen Zeritörungspro- 
ducte nicht aus dem Körper geichafft werben, eben fo gut gebt 
es auch zu Grunde, wenn ihm bie Stoffe nicht geboten werden, 
die das Zerjekte wieder zu erneuern im Stande find. ‘Darum 
faun es auch nicht auffallen, wenn jede einfeitige Nahrung, bie 
nit im Stande ift, fämmtlichen Ausgaben des Körpers zu 
genügen, eben fo ficher zum Tode führt, als die Entziehung der 
Nahrung ſelbſt. Man hat ven Verfuch gemacht, Tauben fo zu 
ernähren, daß ihnen zwar alle Stoffe geboten wurben, welche 
zur Erhaltung der organischen Beſtandtheile ihres Körpers nöthig 
waren; daß aber alle anorganiſchen Subitunen, Sale, Kalt 
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u. f. w. gänzlich aus diefer Nahrung entfernt waren. Die Tau 
ben ftarben, freilich nach verhältnigmäßig längerer Zeit, mit 
allen Erjcheinungen des Hungertodes, und nach dem Tode fand 
man ihr Stelett Tnorpelig erweicht, ftellenweife burchlöchert, 
feiner feſten Beſtandtheile theilmweife beraubt. Hunde, bie man 
mit reinem Faferftoffe oder reinem Eiweiß nährte, ftarben am 
Hungertode, der freilich deswegen länger hinausgefchoben wurke, 
weil das im Organismus befindliche angehäufte Fett, das nad) 
und nach in den Verbrauch gezogen wurde, die mangelnde Zufuhr 
von Fettbilnnern eine Zeit lang erfegte. Hunde endlich, pie mit 
reinem fett, mit Stärke, Zuder, Gummi oder anderen Tett- 
bildnern ernährt wurden, ftarben ganz in 'verfelben Zeit, wie 
wenn man ihnen alle Nahrung entzogen hätte. in Beifpiel 
biefer Art ift auch von dem Menfchen befannt. Der englijche 
Arzt Starf machte Verfuche über die Nährkraft des Zuders an 
ſich jelbjt, und es gelang ihm, fich durch reine Zudernahrung 
jo weit dem Tode entgegen zu führen, daß, als fein Zuftand be» 
fannt wurde, feine Rettung mehr möglich war. 

Aus diefen Beobachtungen fchon geht hervor, daß ber Kör⸗ 
per verichiedenartige Stoffe erhalten muß, deren Gejammtmenge 
gewiffermaßen die Gefammtzufammenfegung des Körpers wieber- 
holt, in der Weife, daß bei gleich bleibendem Kürpergewichte bie 
Ausgaben durch die Einnahmen gededt werben. Könnten wir 
biefen Erjag fo einrichten, daß gerade diejenigen Gewebe, bie 
wir verbrauchen, uns in verfelben Menge geboten würben, und 
zwar in aneignungsfähigem Zuftande — keine Frage, daß das 
Leben des Individuums unendlich dauern müßte. Der Grund 
des nothwendigen Todes liegt in der teten Selbftzerftörung bes 
Organismus, deſſen Verlufte wir nicht unmittelbar und nicht in 
vollfommen geeigneter Weife erjegen können, beruht aber nicht 
in irgend einem myſteriöſen inneren PVerhältniffe. Es Tann 
demnach auch feine Frage fein, daß bei annähernd richtigem 
Erſatze des PVerlujtes die Lebensdauer des Individuums nicht 
nur, fonvern auch die mittlere Lebensdauer der menjchlichen 
Sejellichaft überhaupt verlängert werden könne — daß alſo Ver⸗ 


197 


befferung des materiellen Zuftandes, der Vollsernährung, auch 
das Leben des Volles im Ganzen Träftigen und verlängern müſſe. 
Um aber zu einer Loͤſung ber fo geftellten Frage zu gelangen, 
von welcher in letter Inſtanz Wohl und Wehe der ganzen 
menſchlichen Gejellichaft abhängt, muß man biefelbe in ihre 
Elemente zerlegen. Man muß fich die Frage ftellen, welches 
denn die Stoffe jeien, vie aus dem Körper als letzte Probucte 
des Stoffwechjels ausgeführt werben, in welcher Quantität biefe 
Stoffe ven Körper verlaffen und welche Mengen davon zum Er- 
fate dieſes Verluftes nöthig fein. Man mußte fich nun fagen, 
daß allerdings das Endreſultat aller chemischen Operationen im 
Körper darin beftehe, daß neben einer gewiffen Quantität von 
Roblenfäure und Wafler als letter Verbrennungspropucte eine 
ſtickſtoffreiche Subftanz, der Harnitoff, abgejchieven werde, und 
daß fomit die fünmtlichen Ernährungserfcheinungen zulett darin 
ihr Ende finden, daß eine gewilfe Quantität des eingeführten 
Kohlenſtoffes und Wafferftoffes verbrannt, eine geringere ver- 
Hältnigmäßige Menge aber mit der ganzen Menge des Stiditoffes 
in Form von Harnftoff ausgefchieven werde. Die Menge der 
abgejonverten Kohlenſäure, Waller und Harnftoff war aljo in 
(egter Potenz das Maß des Stoffwechfeld und das Maß ber 
Nothwendigkeit fir die Einführung einer entfprechenden Menge 
von Kohlenjtoff, Wafferitoff, Stidjtoff und Sauerſtoff. Da nun 
der Harnftoff ſtets genau dieſelbe Zufammenfegung hat und 
offenbar ein Product des Umſatzes der blutbildenden Stoffe iſt, 
fo glaubte man weiter fchließen zu vürfen, daß ber Stiditoff- 
gehalt ver Ausſcheidungen überhaupt ven Mafftab für die Stoff- 
umfegung ber blutbildenden Beſtandtheile des Körpers gebe, und 
daß demnach der Werth ver Einfuhr für die Ernährung ber 
größeren Maffe des Körpers, die ja aus eiweißartigen Körpern 
zufammengefegt ift, nach dem Gehalte an Stiditoff berechnet 
werben fönne. 

Man hat dieſer Betrachtungsmweife mit Recht vorgeworfen, 
daß fie auf ganz falfchen Grundlagen bafirt fei, und daß man 
namentlich daraus Teinen Rückſchluß auf die im Körper ftatt- 
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findenden Vorgänge machen fünne Man kann Teine Vorſtel⸗ 
(ungen haben von den Arbeiten, die in einem chemiſchen Labe⸗ 
ratortum vorgenommen werben, jagte man, wenn man auch 
weiß, wie viel Pfunde Waffer, Schwefelfäure, Kohle, Bottafche, 
Kalt durch die Thüre eingetragen, und wie viel Pfunde Kohlen⸗ 
füure und Waſſer durch den Schornjtein, wie viel an WWaffer 
und an anberen Stoffen durch das Kehrichtfaß entleert werben. 
Dies ift volffommen richtig, aber nichts befto weniger Gaben 
Betrachtungen dieſer Art dennoch einen gewillen Werth, wem 
fie fich auf ein Laboratorium beziehen, das nur beftimmte Pre 
bucte liefert und nur beitimmte Probucte verarbeitet. Der 
Chemiler, ver einer Schwefeljäurefabrif vorfteht, giebt fich voll» 
fommene Rechenfchaft über ven Gang verfelben, wenn er weiß, 
wie viel Schwefel, Salpeter und Brennmatertal verbraucht und 
wie viel Schwefelfäure erzeugt wurde. Wir haben aber aus 
ber Betrachtung der Nahrungsmittel geſehen, daß der Körper 
im Ganzen nur mit wenigen Stoffen arbeitet, die ihm in ben 
Nahrungsmitteln geboten werben, und daß er ebenfo nur wenig, 
in ihrer Zufammenfegung ftets gleich bleibende, Subftanzen aus- 
ſcheidet. Wenn zwei ale Nahrung angebotene Subftanzen den⸗ 
jelben Blutbildner enthalten, fo wird ihr Stidftoffgehalt propor- 
tional fein der Menge dieſes Blutbildners, und demmach auch 
im Verhältniß ftehen zu dem Werthe, welchen fte für bie Er- 
nährung der eiweißartigen Stoffe des Körpers haben. 

Es mußte begreiflicher Weife intereffiren, zu willen, welches 
bas burchaus nothwenbige Maß von verfchienenen Stoffen ſei, 
bie dem Menfchen geboten werben müſſen, damit er fein Leben 
erhalte. Da Arbeit das Loos des gewöhnlichen Menſchen ift, 
biefe aber, ſei fie num geiftig oder mechaniſch, die Ausgaben bes 
Körpers bedeutend erhöht; da ferner die individuellen Verhält⸗ 
nifje bedeutende Abweichungen geftatten, fo wandte man fich bei 
Beitimmungen bdiefer Art vorzugsweife an foldhe Klaſſen ver 
Sefelffchaft, welche, wie Solvaten, Sträflinge oder Eiſenbahn⸗ 
arbeiter, eine regelmäßige Beſchäftigung bei wenig wechjelnber 
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Nahrung zeigen, alfo bie günſtigſten Berhältniſſe zu wenig ver: 
widelten Unterjuchungen bieten. Die Unterfuchung felbft Tann 
man auf zweierlei Weife anftellen : indem man entweder aus 
der Menge der Ausfcheidungen die nothiwendige Größe der Ein- 
nahme berechnet, oder aber, was weit leichter ift und auch zu 
genaueren Nefultaten führt, die Menge der eingenommenen 
Nahrungsmittel berechnet. Man Tann nicht leugnen, daß die bei 
verichievenen Volkern und in verjchiebenen Verhältnifien gewon⸗ 
nenen Reſultate beveutend abweichen, daß fich indeß doch daraus 
ein Mittel finden läßt, welches etwa ein Normalmaß giebt, beffen 
einzelne Pojten in gewiffen Gränzen variiren können. Nach 
Moleſchott's Berechnungen müßte das tägliche Koftmak eines 
träftig arbeitenden Mannes von mittlerer Größe und Gewicht 
durchfchnittlich betragen : 

an eiweißartigen Stoffen 130 Gramm 

„Fett. . 84 

„Fettbildnern... 404, 

„ Salben . . ...» DD „ 

„ Rafferr . . » » . 00 „ 


Summe 3448 Gramm. 


Im Ganzen wirben viefe Subftanzen enthalten : 20,2 
Gramm Stidftoff und 320 Gramm Kohlenftoff, jo daß aljo das 
Berhältniß beider Stoffe jich ftellte, wie 1 : 15,5. 

Ein neuerer Beobachter von 74 Kilogramm Körpergewicht 
fam mit etwas weniger gut aus. Er ernährte fi) während 
einer Woche, wo fein Körpergewicht gleich blieb, er alfo feine 
Ausgaben volljtändig beftritt, in der Weiſe, daß er vollfommen 
von feinem Fette befreites Fleiſch in Schmalz braten und bazu 
aus gewogenen Quantitäten von Schmalz, Stärke, Eiweiß und 
Salz einen bairiſchen „Schmarren” machen ließ, wozu er Butter- 
brod aß und Waffer trank. 
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Er verzehrte täglich, welche enthielten: Stickſtoff Lohlenſtoff 
250 Gramm Feld . . . . 85 Gramm 31,8 Gramm 
400 " Bid . ....5d51 „ 74 „ 

70 Stre ....0 n 2606 „ 


0 ,„ Eeini ....182 59 „ 
10 n Schmalz 0.00. 

a Bus ++" Banane 5X Eur 7 ur 
10 „ Sıl . »....0 n Ö . 
2100 Eubitcentimeter Waffr . . O0 " 0 . 
900 Gramm Subftanz 15,22 229,22 


Das Verhältniß des Stickſtoffes zum Koblenftoff beträgt hier 
genau 1 : 15, 


Der Mann gab täglich aus : Stidftoff Koblenftoff 


m Dame . 2 20200000. 14,84 6,52 
mtb . 2 22. 1yl2 10,6 
In der Peripiration . . . 0 207,0 


. [4 
156 MI 
Innerhalb der Fehlergränzen, welche folche Verfuche immer 
haben müſſen, da die organifchen Analyfen ver Stoffe nur an 
ſehr kleinen Mengen vorgenommen werben, vie Fehler alſo bei 
der Uebertragung auf größere Maſſen bedeutend vergrößert wer⸗ 
ben, iſt alſo hier Einnahme und Ausgabe vollkommen balancirt. 
Hiernach berechnet derſelbe Beobachter die für einen erwachſenen 
Mann nöthige Nahrungsmenge etwas abweichend von Mole⸗ 
ſchott: 
Eiweißartige Stoffe 100 Gramm 
Set ... 100, 
Settbioner . . . 240 „ 
Sl . 2.2.2... „ 
Waferr . » » » 2600 „ 
Summe 3065 Gramm. 


Es iſt inveffen nach den oben bargeftellten Verhältniffen ber 
Nahrungsmittel klar, daß z. B. Fett und Fettbildner vielfach in 
ihrem Verhältniffe zu einander wechfeln fünnen, ohne daß bas 
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Nefultat der Ernährung felbft dadurch beeinträchtigt wird. 
Wollen wir aber ven Werth einer Ernährung des Volkes z. 2. 
beftimmen, fo koͤnnen wir uns nicht allein an das bier gegebene 
Normalmaß Halten, fonvdern müſſen berüdfichtigen, daß alle 
Nahrungsmittel fehr verſchiedenartig zufammengefegte Subftanzen 
find, noch obenein in fehr verfchiedenen Graden der Nöslichkeit, 
die ein wefentliches Moment für ven Werth eines Nahrunge- 
mittel® überhaupt giebt. Friſches Buchenholz enthält faſt genau 
die nämliche Menge von Eiweißftoffen und blutbildenden Beſtand⸗ 
theilen, als Reis, und es wirb dennoch feinem vernünftigen 
Menſchen einfallen wollen, Reisbrei durch gerafpeltes Buchenholz 
zu erfegen. In dem einen find die Beſtandtheile leicht Töslich, 
in dem andern durch Umhüllung mitteljt Holzfafer gänzlich uns 
löslih. Deshalb beitanden wir auch bei der Unterfuchung über 
bie Nahrungsmittel zu wiederholten Malen auf der Nothwendig⸗ 
feit der Zuführung gemijchter Nahrungsmittel in beftimmter, 
möglichft Löslicher Form, welche in dem Körper durch vwerjchiebene 
Metamorphofen ihrem endlichen Ziele entgegen geführt werben. 
Alle diefe einzelnen Veränderungen umfaßt ver Ernährungsproceß 
im Ganzen. Er refumirt gewifjfermaßen bie ganze vegetative 
Seite bes tbierifchen Lebens, und wenn wir ein Bild deſſelben 
aufzurollen verfuchen, fo fett fich diefes aus ven einzelnen That—⸗ 
ſachen zuſammen, deren wir oben erwähnten. 

Eine der erjten Fragen, die ſich aufwirft, ift die: Giebt es 
Subftanzen, welche, wenn gleich in die Eirculation aufgenommen, 
dennoch nicht zum Erſatz verbraucdter Körperbejtanptheile ver- 
wendet, ſondern durch unmittelbare Verbrennung aus dem Kör- 
per wieder ausgefchieven werden? Man könnte fich den Körper 
bes Erwachſenen als eine gegebene Mafje von beftimmter Zus 
jammenjegung une Gewicht vorftellen, welche ben zeritörenden 
Einflüffen der Außenwelt und beſonders der Oxydation durch 
ben Sauerftoff der eingeathimeten Luft, entzogen werben ſoll. 
Wäre dieſe Körperfubitanz etwas unwandelbar Gegebenes, Un⸗ 
veränberliches, jo könnte der Zwed einfach dadurch erreicht werben, 
bag man überall die Gewebe vor dem Einfluffe des einwirlenden 
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Sauerftoffes fchligte, Indem man biefen vorher durch Zuführung 
fremder Stoffe bände, die auf feine Koften verbrennten. Alle 
eingeführten Nahrungsmittel wären, von biefem Gefichtepunfte 
aus betrachtet, Athemmittel, over, beffer gejagt, Ausgabemittel, 
d. h. Subjtanzen, beftimmt die Ausgaben des Körpers zu beden, 
ohne daß der Sapitalftod der vorhandenen Körperfubftang ange 
griffen wiirde. 

Dan ſieht auf den eriten Blick, daß eine jolche Anficht ber 
Natur nicht entiprechen würbe, und daß der Phyſtologe Recht 
hatte, welcher bei dem Anblide einer auf folche Grundlagen ge 
ſtützten chemifchen Rechnung über die Ernährung der Schlangen 
ausrief : Wenn das richtig ift, fo hat die Natur den Schlangen 
ben After nur zur Zierde gegeben! Dan fieht im Gegentheile 
ein, daß vielmehr bie eingenommenen Subftanzen, wenigftens ihrem 
größten Theile nah, zum Wiederaufbau ber zerftörten Köorper⸗ 
fubftang benußt werden müſſen; daß demnach bie tägliche Ein⸗ 
nahme nicht der gleichzeitigen Ausgabe entipricht, fonbern, um 
mich des Bildes weiter zu bebienen, eine Zeit lang in Caffe 
bleibt, bis eine fpätere Ausgabe aus ihr hervorgeht. Nichte befto 
weniger iſt e8 dennoch wahricheinlich, daß ein bedeutender Bruch 
theil der eingenonmenen Subftanzen unmittelbar, ohne zum Wieder⸗ 
aufbau ber Gewebe benugt zu werben, burch Verbrennung wieder 
ausgeftoßen wird. Wir erwähnten oben der exceptionellen Stellung 
ber Neber, aus ber uns ber Schluß hervorging, daß ein Theil 
der Galle in der Leber felbft gebilvet werde. Wir fanden, daß 
ein großer Theil der in den Darm ergoffenen Galle nicht ent- 
leert, fonvdern wieder in den Blutftrom aufgefangt wird. Wir 
erwähnten befonbers noch der Zuckerbildung, deren Stk die Leber 
ift, und wir zeigten, daß biefer Zuder, ven vie Lebervenen in 
den allgemeinen Blutitrom überführen, in ber Lunge wieber 
verſchwindet. Dieſe Thatfachen bieten offenbar einen ficheren 
Haltpunkt und weiſen auf das Weberzeugenpfte nach, daß ein 
gewilfer Bruchtheil der eingenommenen Subftanzen, ohne eine 
Zwifchenformung in ben Geweben durchzumachen, eine rein chemifche 
Metamorphofe in dem Kreislaufe erleidet und nach biefer Meta 


morphofe antgekbirten wur. Tirfrienfih Fü 8, ref Tai 
Bflanzentoit nut gesuridkter Raeruug vieſe fbeıniitke Teannauitkeng 
nur bie mit tem Iuder zunibli zerwanien Enrfie, tür trfe- 


figen wir neh Irm Zink, um rie Bizmpe rei ami rise Weile 
unmittelbar verfrauchten Audert, fie ren Zirudrbell rer af 
Schugmittel verweuzeten Rabrung, beitmmen zu Tem le 
wenn man amd bebaurten fluute, traf rare Sirup ver abgrien- 
berten Galle ein ſeiches Bar zu firiera ım Sxaute ei, ic mie 
doch eine feldhe Bchauptun: zemamer erhärtet werten Es ik 
wahrfcheinfih, daß im geiuzten Autzure ririet Moß ein be 
ftinmtes it, weidhes ım Zerbältuik zu ter Kirpermafle tteht 
und nur geringen Sıhwwanfungen unterwerien it. Setentalls 
bilvet es aber eimen großen Theil des wurfficen IUmiepes ber 
eingensmmenen Aabrungimittel, wäßbrenr ter Tlieinere Theil 
berfelben zum Wieverauibau rer abgrmurten örperiubitan; ver- 
wendet, une, wenn lieberibuk rerbauten it, als Reemeicutt 
in der Geftalt ven Fett mieterzelest wirt. 

Schon oben madten wir varanf aufmerfiam, daß im allen 
Flüffigfeiten des Kerrers, in allen feiten Beitanttbeilen veiielben 
auch dann noch Fett enthalten it, wenn dafſelbe nicht in beſon⸗ 
berer Form nachweisbar it. Tieles chemiſch gebundene Fett, 
weiches einen integrirenden Beitanttbeil ireciell morphologiſch 
außsgebilveter Gewebe macht, bildet natürlich eine conitante Größe, 
die im Berhältuik zu ver Malle riefer Gewebe ftebt, umb bie, 
wie wir aus den Refultaten ter Verfuche über tas Verhungern 
faßen, mit äußerer Hartnädigfeit ver Berzehrung wierfteht. 
Anders verhält es fich mit demjenigen Kette, welches in eigener 
Form, in Geftalt ven Bläschen, tie mit Zellhüllen umgeben 
find, in den Zwilchenräumen ver Gewebe unt namentlich unter 
der Haut, in dem Gefröfe unt ven Reken, ſowie zwiichen ben 
Musteln abgelagert if. Die Menge viefes Fettes bildet eine 
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äufßerft variable Größe. Sie fteigt mit dem übermäßigen Ge⸗ 
brauche fettbildender Nahrungsmittel und finkt wieder bei men 
gelnder Einnahme. Die Abmagerung, mag fie nun durch Hu‘iger 
oder durch andere Urfachen bewirkt werben, betrifft immer ;uerft 
biefen Reſervefonds, welcher bis auf die Neige verzehr: wirt, 
während die anderen Gewebe in weit geringerem Grade ange 
griffen werben. Nichts defto weniger bleibt auch Bicr ftets ein 
Heiner Reſt und zwar an ſolchen Stellen, wo bie'ss frei ange 
häufte Fett eine nothwendige Bebingung der Function ift, wie 
3. B. in der Augenhöhle, wo bie Bewegung::ı des Augapfels 
ohne das vorhandene Fettpolfter nicht ftattfin::n fönnten. Der 
größte Theil des Fettes aber wird ohne Zıuc.fel beim Hungern 
unmittelbar verbrannt und in Form von % Lienfäure und Waſſer 
nach Außen geführt. 

Betrachtet man die Ausgaben eines hi.ngernden Thieres, fo 
fieht man leicht, daß diefelben nicht einzig durch Verzehrung bes 
aufgefpeicherten Fettes gedeckt werden köͤnnen. Die Ausicheibung 
einer bejtimmten Quantität Harnftoff, der nothwenbig das Pte 
fultat der Zerfegung ſtickſtoffhaltiger Subftanzen fein muß, dauert 
auch bei dem Hungern beitändig fort. Es muß fomtt beftänbig 
eine gewiffe Menge fticitoffhaltiger Subitanzen bes Körpers zer 
fegt werden. Das Maß viefer Zerfekung bleibt ſich im ben 
eriten Tagen bes Hungers ziemlich gleih, und hierauf geſtützt 
hat man eine Unterfcheivung zwifchen berjenigen Menge von 
Nahrungsitoffen, welche zur Deckung des Verluftes beim Hungern 
nöthig ift, und derjenigen, die darüber hinaus aufgenommen wird, 
verſucht. Man hat viefe lettere Menge von Nahrungsmitteln, 
bie über den zur Dedung bes Verluſtes beim Hungern not» 
wendigen Verbrauch hinausgehen, den Yurusverbrauch genannt. 
Es giebt aber kein Thier, bei welchem nicht ein Luxusverbrauch 
in biefen Sinne ftattfände. Und es wäre doch wahrlich ber 
Begriff des Yurus zu weit ausgebehnt, wenn man behaupten 
wollte, daß ver Proletarier bei ber unzureichenden und unzweck⸗ 
mäßig gemifchten Nahrung, die er fich mit größter Mühe ver- 
Ihafft, auch noch obenprein ven Luxus huldige. Beſſer würde 
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es fein, nur denjenigen Verbrauch als Luxusverbrauch zu be 
zeichnen, der entweder zum Auffpeichern bes Reſervefonds von 
Fett in dem Körper dient, oder aber in den Verdauungsorganen 
nicht bewältigt und unverarbeitet abgefchieden wird. Es unter: 
ftegt feinem Zweifel, daß bie reicheren Schichten der menfchlichen 
Gefellichaft nicht nur mehr confumiren, als fie zum Erſatz ihres 
Stoffwechjels nöthig hätten, mehr, als fie in Form von Fett 
auffpeichern Fünnen, fondern, daß fie auch überhaupt mehr ein⸗ 
nehmen, als die Verbauungsorgane zu bewältigen im Stande 
find. Da nun dieſes Mehr auch die friditoffhaltigen Beſtandtheile 
ihrer Nahrung befchlägt, fo ift der Koth folcher Yurusconfumenten 
gewiß weit reicher an Stidjtoff, als derjenige der ärmeren Klaſſen, 
die mit größtem Aufwande an PVerbauungsfraft aus Kartoffeln, 
Rüben und ähnlichem Zeuge die wenigen blutbildenden Subftanzen 
ausziehen müſſen, die darin enthalten find. Wenn auch verglei- 
chende chemifche Unterfuchungen in viefer Hinficht fehlen, fo hat 
doch die Praris in denjenigen Ländern, in welchen ver Menſchen⸗ 
koth faft alfeiniges Düngungsmittel ift, das Richtige zu finden 
gewußt. So pflegen in Nizza die Aderbauer ven Inhalt ver 
Abtrittsgruben zu kaufen, deren Werth man nach der Zahl ver 
Hausbewohner berechnet. Der Inhalt der Kafernenabtritte wird 
aber purchfchnittlich nur halb fo theuer bezahlt, al8 derjenige ver 
Häufer, die von den reichen Fremten bewohnt find. Für einen 
Soldaten, deſſen Koth ſaſt nur ftidjtofflofe Subjtanzen enthält, 
zahlt der Bauer eine jährliche Rente von 4 bis 5 Franken an 
den Grubenbefiger, für einen fremden Yurusconfumenten hingegen, 
ber eine Menge Stidjtoff unbenutzt durch feinen Körper hindurch⸗ 
jagt, findet man 8 bis 10 Franken nicht zu viel. 

Will man bie in vem Rörper vor fich gehenden Metamor- 
phofen verfolgen, fo miüffen zwei verichievene Unterfuchungs- 
methoden mit einander Hand in Hand gehen. Einerſeits vie 
chemiſche, welche vie Umfegung der Stoffe an ſich verfolgt und 
nachzuweifen verfucht, durch welche Zwifchenftufen z. B. das 
Eiweiß durchgehen müffe, das fich vielleicht bei dem Verbrauch 
innerhalb des Körpers zuerjt in Harnſtoff und Gallenbeitanp- 
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theile fpaltet, und dann burch Verbrennung ber legteren auch 
zu dem Athemproceffe fein Kontingent liefert. Durch Berech⸗ 
nung aus der Gallenmenge, die in 24 Stunden ergoffen wirb, 
hat man gefunden, daß etwa 5 Procent ver Ausgaben von Stoffen 
herrühren, welche in der angegebenen Weife eine Zwiſchenmeta⸗ 
morphoſe in der Xeber erfahren, und daß biefer Zwiſchenkreislauf 
durch die Leber bauptfächlich die Tohlenftoffhaltigen Subftangen, 
fowie den Schwefel der eiweißitoffigen betrifft, während vie übrigen 
95 Procent durch directen Stoffwechjel innerhalb des Bereiches 
bes großen Kreislaufes ihrem Enpziele entgegen geführt werben. 
Die Feitftellung der Zwifchenftufen aber, welche bie chemifchen 
Körper durchlaufen, iſt eine wefentliche Aufgabe ter heutigen 
phyſiologiſchen Chemie, und deshalb beſonders erfchwert, weil 
biefelbe in mikroſtopiſchen Tormelementen vor fi geht, und 
Stoffe erzeugt, deren Reactionen zu unficher find, um in folchen 
Heinen Mengen gehörig erfannt werden zu können. Es würde 
uns zu weit führen, wollten wir auf diejenigen chemiichen Meta⸗ 
morpbofen näher eingeben, bie bis jett unterjucht und gekannt 
find, zumal da noch viele Lücken in dieſer Kenntniß aus dem 
angegebenen Grunde ſich finden. 

Viele Schwierigkeiten ftellen ſich auch ver Erkenntniß ber 
Umbildung in den Formelementen bes Körpers entgegen. Die 
Deutung ber einzelnen Gejtaltänderungen, welche man an biefen 
Sormelementen bemerkt, ift meift zweifelhaft, ba man oft nicht 
weiß, ob fie der Neubilpung oder dem Zerfallen angehören. Die 
Veränderungen felbit find oft fo gering, dat man nicht ficher ft, 
ob fie durch den Yebensprocek felbjt, oder durch die Behandlung 
bes Gegenjtandes erzeugt find. 

Man glaubte in den feiten Organen bes Körpers, in ben 
Knochen und Zähnen, ein Mittel gefunden zu haben, der Ernäß« 
rung Schritt für Schritt nachzugehen. Man hatte beobachtet, 
daß nach Fütterung mit Krapp und Färberröthe die Knochen, 
bejonders junger Thiere, ſich mehr ober minber intenjiv roth 
fürbten. Fütterte man nun abwechjelnd mit der Nahrung wäh- 
renb einiger Zeit Krapp unb ließ nachher venjelben weg, fo faud 
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man auf Durchfchnitten ver Knochen abwechſelnd rothe und weiße 
Ringe, die den einzelnen Fütterungsperioden entiprachen. Dieſe 
Schichten follten allmählid) von Außen, von der Beinhaut aus, 
nach Innen gegen vie Marfhöhle rüden und dort verfchwinden. 
Diefe Wanderung follte nach der Meinung einiger Forſcher den 
beften Beweis dafür ablegen, daß bie Knochenelemente in einem 
beitändigen Umſatze fich befänden, durch weichen von ber Bein- 
baut aus ftets neue Schichten abgeſetzt würden, während von 
der Marthöhle aus eine beſtändige Auffaugung einwirte. Bei der 
Umlegung von Platindrähten oder Plättchen, die man zwijchen 
die Beinhaut und den Knochen fchob, fand man ein ähnliches 
Reſultat. Diefe Körper wanderten allmählich von der Außenjeite 
des Suochens nach Innen und gelangten zulegt in die Marfhöhle, 
ohne daß man eine Verdidung des Knochens bemerkt hätte. 
Wären bie Verhältniffe jo einfach, wie vie erſten Verſuche fie 
barzuitellen fchienen, jo hätte man allerdings hier ein genaues 
Zeitmaß für den Stoffwechlel in ven Feſtgebilden fich verfchaffen 
innen. Dan mußte fich aber bald überzeugen, daß die rothe 
Färbung der Knochen baher rühre, daß ber in dem Blute Trei- 
fende Barbeftoff mit dem phosphorfauren Kalke ver Knochen eine 
ſchwer lösliche Verbindung eingeht, die allmählich bei dem Auf- 
hören der Srappfütterung von dem Blute wieder ausgewafchen 
wird, ohne daß das Knochengewebe jelbit bei biefem Proceſſe 
eine fichtbare Aenverung erleidet. Dieſe Auswafchung muß na- 
türlid am ftärkiten da ftattfinden, wo das meifte Blut cireulirt, 
ebenjo wie auch ver Abfag in den bflutreihen Stellen ver Kno⸗ 
ben am ftärfiten fein muß, und dba biejes in der Nähe der 
Beinhaut der Fall iſt, jo wurde vie Schichtenbilbung ganz einfach 
durch den abwechjelnden Abſatz und die Wegſchwemmung des 
Farbeſtoffes bedingt. Das Knochengewebe felbjt aber erſchien in 
feinen Yormelementen nur äußerft wenig wanbelbar, und aus 
den fchon erwähnten Fütterungsverfuhen mit Subjtanzen, die 
feine Aſchenbeſtandtheile enthalten, geht deutlich hervor, daß ber 
Umfag in ihm nur fehr gering iſt und verhältnißmäßig langer 
Zeiträume bebarf. 
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So wurde man denn wieder auf die weichen Theile hinge⸗ 
wiefen, an benen freilich einen beſtimmten Maßftab berzuftellen 
nicht leicht war. Bon vorneherein muß man fich fagen, baß in 
dem Blute, welches allen Umfat vermittelt, auch in ber That 
ber ftärffte Umſatz ftattfinden müffe, und es iſt wahrfcheinfich, 
baß die Blutförperchen Teine unveränderlichen Größen, fonbern 
einem beftändigen Procefie ber Umbilbung unterworfen feten. 
Dean ſah in ver Lymphe mit dem Auffteigen durch bie Lymph—⸗ 
prüfen und den Milchbruftgang und dem Annäbern an bie Blut 
bahn felbft die Körperchen ftets mehr ich röthen und den Vlut⸗ 
fürperchen ähnlich werden. Man glaubte in ven Blutkörperchen 
jelbft manche Vorgänge zu fehen, die man auf ein allmähliches 
Verfallen verfelben zu deuten fuchte.e Man glaubte enblich im 
Marfe ver Knochen, in ver Leber und in ver Milz die Organe 
gefunden zu haben, in welchen die Einen, wie fie ſich auszu- 
brüden beliebten, die Blutkörperchen mafjenhaft zu Grunde gehen 
ließen, während Andere wieber biefelben Ericheinungen, die man 
als den Todesproceß der Blutkörperchen auffakte, in umgelehrter 
Reihenfolge als die verfchievenen Momente ihrer Entftehung 
beuteten. Bei ber Stleinheit ver menfchlichen Blutkorperchen und 
ihrer großen Empfinplichkeit gegen Reagentien Tonnte man über 
folhe Buncte lange jtreiten, ohne ind Reine zu fommten. ber 
ein Nejultat mußte doch gefunden werben, denn man hatte fich 
aufs Deutlichite durch Zählungen überzeugt, daß in ber That 
ber Negenerationsproceß der Blutkörperchen mit der Nahrunge 
aufnahme gleihen Schritt halte. Drei bis vier Stunden nad 
dem Mittagsmahle fand man die höchſte Verhältnißzahl, ſechs 
bis fieben farblofe Lumphförperchen auf je 2000 Blutkörperchen. 
Nah gefchehener Verbauung nahm die Zahl ab, und enblich, 
etwa 12 Stunden nach dem Eſſen, fand man nur fünf farblofe 
umphförperchen im Verbältnig zu berfelben Zahl von Blut 
förperchen. 

Neuere Unterfuchungen an Fröfchen, bei denen bie Elemente 
des Blutes ihrer beveutenderen Größe wegen ein leichteres Object 
bieten, haben zur Pöfung biefer Frage wejentlich beigetragen. 
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Bir erwähnten [hen oben, daß man bei Fröfchen troß der Weg- 
name von Leber und Milz das Leben Wochen lang erhalten 
fonne, und daß nach dieſer Operation ber Kohlenfättreertrag ver 
Athmtung um ein Bedeutendes finfe, vie Rückbildung und Ver- 
brennung der Gewebe alfo buch die Eriftenz ber Leber unb 
Milz begänftigt werte. Man fand nun, daß bei folchen ettt- 
keberten Froͤſchen ver Verluft der Leber eine außerordentliche 
Vermehrung der farblofen und mithin eine beträchtliche Ver⸗ 
minderung ber farbigen Wlutförperchen nach fich ziehe. Fröſche, 
bie zugleich der Diilz und ver Leber beraubt find, befigen ungleich 
mebr farbloje Blutkörperchen im Verhältniß zu ben farbigen, 
als unverfehrte. Das Verhältniß ftellt fich bei den entleberten 
und entmilzten Fröſchen wie 1 : 4, bei ven gefunden wie 1:8, 
und bei Fröjchen, denen man nur die Xeber weggenommen hat, 
wie 2:5. Es geht Hieraus auf das Deutlichfte hervor, daß in 
der Leber und Milz ein bedeutender Umwandlungsproceß ver 
Blutkörperchen ſtattfindet, indem dort bie farblojen Körperchen 
in farbige übergeben. Auch dieſen Proceß hat derfelbe genaue 
Beobachter hinfichtlih der Formenentwidelung genauer verfolgt. 
Die farblofen Blutkörperchen des Frofches find rund, ſchwach 
förnig, mit einem fchärfer geförnten runden Kerne verfeben. 
Nach mancherlei oft bizarren Geftaltsveränderungen werben fie 
mehr länglich, ver Kern zerfällt, bildet einzelne tropfenähnliche 
Körner, die nach und nach verſchwinden, während vie Zelle ſelbſt 
ſich allmählich roth färbt. Bemerkenswerth ift e8, daß biefer 
Proceß der Formbildung ganz in ähnlicher Weiſe ſich bei der 
Froſchlarve wiederholt und die Ausbildung der Blutkörperchen aus 
urſprünglichen Embryonalzellen ganz dieſelben Stufen durchläuft. 

Es würde zu weit führen, wollten wir hier auf diejenigen 
Erſcheinungen näher eingehen, welche, in den übrigen Form⸗ 
elementen des Körpers auftretend, auf einen ſteten Wechſel der⸗ 
felben ſchließen laſſen. Wir müffen offen geitehen, daß bie 
Beobachtung in dieſer Hinficht bis jegt nur fehr wenige Reſul⸗ 
tate geliefert bat, und daß wir auch trog bes Mifroffopes 
- bier noch vor einem ganzen Cyklus von Metamorphoſen ftehen, 
Bogt, phyfiol. Briefe, 4. Aufl. 14 
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von welchen uns vor der Hand nur bie Enprefultate befannt 
find. Wenn ein Chemiter gejagt hat, daß wir die Ericheinungen 
des Zerfallens der organifchen Subjtanzen mit weit Teichterer 
Mühe verfolgen können, als diejenigen des Aufbaues, fo müſſen 
wir von unjeren anatomijchen Hitlfsmitteln befennen, daß wir 
zwar bie gegebene Form durch fie Leicht erkennen Tönnen, daß 
uns aber große Schwierigkeiten entgegen ftehen, wenn wir ben 
Aufbau, noch größere, wenn wir den Zerfall ver Tormelemente 
uns Har machen wollen. 


Neunter Brief. 
Die thieriſche Wärme. 


Linne bat in feiner Eintheilung der höheren Thiere haupt- 
fählih auf einen Charakter NRücdficht genommen, ver jebem 
Kinde befannt ift, nämlich auf die Wärme des Blutes, und 
danach zwei Hauptgruppen : warmblütige und faltblütige Thiere, 
aufgeftellt. Der unangenehme Eindrud, den wir empfinden, wenn 
wir die Haut eines Froſches oder Fiſches berühren, ber Wider: 
willen, den viele Berfonen gegen die Annäherung eines folchen 
Thieres zeigen, ift tief begrünvet in ber Aehnlichkeit ihrer 
Temperatur mit ber eines Leichnames. In den tobten Körpern 
der Menſchen, der Säugetbiere und Vögel ift die Wärme ge 
ſchwunden, welche das Nefultat des Lebens war. In dem 
lebenden Reptil, Lurch oder Fiſch, findet zwar währen bes 
Lebens eine Wärmeentwidelung ftatt, die aber fo fchwach ift, 
daß fie unfere Hand nicht mehr fühlt, während das Thermometer 
fie deutlich angiebt. Bei den warmblütigen Thieren erhält fich 
bie Wärme innerhalb fehr geringer Schwankungen auf bemjelben 
Grade, mögen fie nun in kalter oder warmer Umgebung fid 
befinden; man bat fie deshalb auch gleichwarme genannt. Bet 
ven faltblütigen bagegen, die man deshalb auch wechſelwarme 
genannt bat, fteigt ober finft die Körperwärme mit dem um⸗ 
gebenden Medium, doch in der Weife, daß fie in falten Medien 
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etwas wärmer, in warmer Umgebung bagegen, bei befchleunigtem 
Stoffumſatz, dennoch etwas fälter find. Es deutet Died auf einen 
bebeutenden Unterfchien in dem Yebensprocefje der Wirbelthiere 
hin, denn bie Production der Wärme ift nichts Zufälliges; fie 
ift auf das Innigſte mit dem Leben verbunden unb bei ben 
höheren Thieren eines ber wefentlichiten Reſultate des Stoff. 
wechſels. Gerade darum aber, weil dieje Wärme eben nur ale 
eines der legten Refultate auftritt und mit allen einzelnen Phä⸗ 
nomenen dieſes Proceſſes in Verbindung zu ſiehen fcheint, eben 
deshalb ift auch ihre Erzeugung einer ver dunkelſten Bunte in 
der Phyſiologie. Dan kann kaum einen Eingriff in die geringite 
Function des Körpers wagen, faum eine Aenberung biejes ober 
jenes jcheinbar vereinzelten Phänomens beobachten, ohne zugleich 
eine Veränderung tes Wärmegrabes eines einzelnen Theile ober 
bes Geſammtkörpers wahrzunehmen. Man bat nun, wie es 
fheinen will, viel zu häufig den Fehler begangen, je nachdem 
man dieſe oder jene Quelle der Wärme entvedte, biefer auch 
allein die Production derſelben zuzufchreiben, und wur zu oft ben 
Erfahrungsfag außer Augen gelaffen, nach welchen gleiche Ur⸗ 
ſachen auch gleiche Wirkungen bebingen, nie aber gleiche Wir- 
tungen auch auf gleiche Urfachen fchliegen laſſen. Das Hof 
geräth ind Brennen, ob man es nun nach der früheren Weiſe 
eivilifirter Nationen mit einem in Schwefel getauchten Zünd⸗ 
hölzchen, oder nach Art der Wilden durch heftiges Neiben in 
Flammen jete ; ver chemifche Proceß, wie der mechanifche Effect, 
jo verfchieden jie auch in fich fein mögen, haben durchaus bie 
jelbe Wirfung —; wäre es nicht thöricht, behaupten zu wollen, 
dag man nur mitteljit Zündhölzchen anbrennen fönne? — Man 
kann nicht leugnen, daß die Phyſiologen oft in dieſen Fehler 
gefallen ſind; der Eine, ver durch Muskelbewegung Wärme er- 
zeugt werden ſah, wollte dem Andern nicht glauben, ber ben 
chemiſchen Umwandlungen im Körper ebenfalls exclufio bie 
Würmeerzeugung zufchrieb. Ein vernünftiger Vergleich beiver 
jtreitenden Partheien, wo jede ein Weniges nachgelajien hätte, 
würde vielleicht den Streit zu Ende gebracht haben. 
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Man mißt die Temperatur bes thieriſchen Körpers über- 
banpt meift an Orten, wo die Thermometerfugel in Deffnungen 
eingeführt werden kann. Sp meiſtens im Munde unter ber 
Zunge, im After, in ber Achfelböhle u, ſ. w. Die mittlere 
Temperatur eines Erwachſenen an vielen Stellen beträgt etwa 
37,2 Grade des bunbderttheiligen Thermometers, oder 29,8 des 
Reaumur’ichen, während an freien Hautftellen dieſe Temperatur 
um einige Grade finft und im Durchichnitte nur 34,1 Celſius 
oder 27,3 Réaumur betrligt. 

Meſſungen der verſchiedenen Körperthetle ergeben ein Reſul⸗ 
tat, welches mit ven Schlüffen, die man a priori_machen önnte, 
vollfommen im Einklang ſteht. Es iſt begreiflich, daß das Blut 
im Inneren des Körpers die größte Wärme, etwa 38 bie 89 
Grad, zeigt, daß aber Theile des Körpers, welche eine größere 
Oberfläche varbieten, aus denen mithin mehr Wärme ausftrahlen 
lann, fich fohnelfer abkühlen, als andere, vie nur eine jehr geringe 
Oberfläche befigen. Im Allgemeinen find noch bie einzelnen 
Theile in der Beziehung vortbeilhaft gebaut, daß fie mehr oder 
minder regelmäßige Cylinder barftellen, wie ber Rumpf, bie 
Arme und Beine, oder felbit Formen, welche derjenigen ber Kugel 
nabe fommen, mithin bei größtem Nauminbalte pie Fleinfte 
Oberfläche varbieten. Nichts deito weniger ift der Wärmeverluſt, 
den die Enden der Ertremitäten, die Finger, Zehen, Hände unb 
Füße erleiden, fo bebeutend, daß an der Fußſohle 3. 8. bie 
Temperatur nur 320,3 €. beträgt. Einen Schuß gegen folchen 
Berluft verfchafft uns die Bedeckung mitteljt fchlecht Leitender 
Körper, wie Wolle, Ferern, Haare u. |. w. Alle diefe Stoffe 
zeichnen fich durch die Eigenfchaft aus, daß die Wärme fle nur 
fehr ſchwer durchdringt, aber auch eben fo fchwer von ihnen 
mitgetheilt wird. Ein Stüd Metall, das an dem einen Ende 
glühend ift, Tann nicht ohne Schaden an dem anderen Ende 
angefaßt werben; ein Holzbrand dagegen, ber unten brennt, 
zeigt wenige Zolle davon kaum eine merflihe Erhöhung feiner 
Wärme. 
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Ein Metall aber kühlt fich ſchnell ab, giebt vie Wärme, 
bie es erhalten, eben fo fchnell ab, als fie es in feinem Innern 
weiter leitete, während ein jchlechter Leiter fie eben fo lange er- 
hält, als er fie langſam in fi aufnimmt. In unjeren Climaten, 
wo bie mittlere Jahrestemperatur etwa um 20 Grade tiefer 
fteht, als diejenige des Körpers, bebarf es mithin eines Schutzes, 
und biefen fuchen wir ihm durch Kleider, Pelzwert, Federdecken 
zu gewähren. Bet ben Thieren, welche bie norbifchen unb ge 
mäßigten Klimate bewohnen, hat bie Natur in ähnlicher Weife 
geforgt. Die Fichfängethiere ausgenommen, über deren Orga- 
niſation und Lebensverhältniffe wir überhaupt nur fehr wenige 
Renntniffe befigen, vie aber förmlich in eine Fettlage eingewidelt 
ericheinen, find alle Thiere der fülteren Zonen mit bichten Pelz 
oder Federüberzügen verfehen, deren Dichtigfeit befanntlich im 
Winter um ein Bedeutendes zunimmt. Dan würbe vergeblich 
außerhalb der warmen Zonen Thiere mit nadter, kahler Haut 
fuchen, welche in ber Nähe des Aequators fo häufig vorkommen. 
Ich will damit Teineswegs behaupten, daß die Natur den Thieren 
einzig nur beshalb Federn und Haare auf bem Leibe wachſen 
faffe, um fie fein warm zu halten; es giebt an bem Aequator 
Thiere, die ein eben jo fchönes Pelzwerk befigen als andere an 
den Polen, und neben Affen mit langen dichten Wollhaaren 
Hlettern andere in den Urwälbern Amerila’s umher, vie faft 
nadt find. 

Man hat bekanntlich viel von dem kälteren Blute der Norb- 
länder, dem heißeren der Südländer gefprochen, und bie Boeten 
namentlich haben dies Kapitel auf das Neichlichite ausgebeutet. 
Die Eiferfuht, Rachſucht, kurz alle Triebe und Leidenfchaften, 
welche bei einzelnen Bölfern mehr oder minder ausgeprägt 
feinen, werden auf Rechnung der Wärme bes Blutes gefchoben. 
Mit diefen phyſiologiſchen Eroberungen nicht zufrieden, ging ein 
Dichter aus der Zeit des Beder’ichen Rheinliedes fogar fo weit, 
auch die Farbe des Blutes bei den verichievenen Raçen ver 
ſchieden zu finden, und den Germanen blaues, den Franken 
rothes Blut zu vinbiciren. Ich weiß nicht, ob fich dieſe Be⸗ 
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hauptung auf genauere Beobachtungen ſtützt; — was bie Tempe- 
ratur des Blutes betrifft, jo kann man ziemlich reift behaupten, 
daß folche Verſchiedenheiten nicht eriftiren, und daß die Heinen 
Abweichungen, welche man bei ven Völkern ver entlegenjten 
Zonen getroffen hat, nicht größer find als die Verſchiedenheiten, 
weiche man bei einzelnen Individuen findet. Der Malaye, deſſen 
wüthende Leidenfchaften zum Sprüchwort geworben find, zeigt 
feine größere Wärme des Blutes, als der gebulpige Hottentotte, 
und wenn auch die Unterfuchungen ver Naturforfcher über dieſen 
Punkt noch nicht alle wünſchenswerthe Ausdehnung erhalten 
haben, fo darf man doch fchon jet den Dichtern und National- 
dlonomen den Rath geben, andere Gründe für bie Charafterver- 
ſchiedenheit der Racen und Völker zu fuchen. 
Aus vielfachen vergleichenven Unterſuchungen geht hervor, 
bag Männer und Weiber faft genau die gleiche Temperatur 
haben, indem bei den Frauen ver geringere Stoffwechlel durch 
geringere Wärmeausftrahlung ausgeglichen wird. Das Alter hat 
feine unbebeutenden @inflüffe auf die Wärme des Körpers. 
Unmittelbar bei der Geburt ift diefelbe am höchſten, finft aber 
fchnell in den erften Stunden, um fich, fobald einmal Athmung 
und Kreislauf vollftändig hergeftellt find, etwa auf berjelben 
Höhe bis zum Eintritt der Reife zu erhalten. Don bem zwan- 
zigften Jahre an finft die Wärme zwar nur ſehr unbedeutend, 
bob allmählich bis etwa zu dem fechzigften, wo ihr tiefiter Stand 
ftattfinde. Bei Greifen fteigt fie wieder und zwar jo febr, 
daß fie das Maß des kindlichen Alters erreicht. Dies fcheint 
freilich im Widerſpruche zu ftehen mit dem Sinfen des Lebens⸗ 
proceffes überhaupt bei den Greifen. Man darf aber nicht ver- 
geffen, daß ber Production der inneren Wärme burch einen 
äußeren Factor, durch Ausftrahlung und Verbunftung auf ber 
Haut, entgegengearbeitet wird, und daß bei den Greifen die Haut 
ftetS welt, zufammengefalfen, und vie abfühlende Schweißbildung 
und Ausbünftung auf ein Minimum bejchränkt if. Periodiſche 
Schwanfungen während des Tages finden allgemein ftatt und 
icheinen felbit in gewiffen Grade unabhängig von ber Lebens⸗ 
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weiſe. Merkwürdiger Weile find dieſe täglichen Schwankungen 
größer, als die Unterfchiede zwiichen den mittleren Temperaturen 
in verſchiedenem Alter, denn fie betragen faft 1 Gran R., während 
der Unterſchied zwifchen ver höchſten Temperatur zur Zeit ber 
Reife im vierzehnten Jahre bis zum fechzigiten micht ganz 
1/; Grad beträgt. Die Temperatur erbebt fich des Morgens 
nah dem Erwachen ziemlich fchnell und erreicht ihren erften 
Höhepunkt um die 11. Vormittagsftunde; fie ſinkt in den darauf 
folgenden Stunden ein wenig, bis die Zeit bes Mittagbrones 
ben Ausgangspunkt eines neuen Anfteigens bilvet, welches um 
bie 6. bis 7. Nachmittagsitunde feinen Gipfel erreiht. Don 
biefem, welcher zugleich der Höhepunkt für den ganzen Tag tft, 
an, ſinkt dann die Temperatur faft ftetig während ber Abend» 
und Nachtftunden, und erreicht während bes Schlafe® um vie 
4. Nachmitternachtsftunde ihren niedrigiten Stand. Um mid 
eines verſtändlichen Bildes zu bevienen, macht alſo die Tempe 
ratur im Laufe des Tages eine doppelte Welle. Der Wellen 
berg der Heineren fällt in vie 11., ihr Thal in bie 2. Mittags 
jtunde; der Berg ver größeren in die 6. Nachmittageitunde, das 
Thal derſelben in die 4. Nachmitternachtsftunde. Es ftehen 
biefe Schwankungen in dem genaueiten Zufammenhange mit dem 
Bulfe, deffen Häufigkeit ganz venjelben gleichzeitigen Schwan» 
tungen unterliegt, und dadurch auch mit ver Athmung, ba, wie 
wir gefehen haben, vie Häufigkeit der Athembewegungen ftets in 
einem gewiſſen Verhältniß zu berjenigen bes Pulſes fteht. 

Die Temperaturverichievenheiten ber inneren Theile bes 
Körpers können natürlich nur unvolltommen bei lebenden Menſchen 
unterfucht werben, und auch bei Thieren find bis jegt nur 
wenige Verjuche mit zuverläfjiger Genauigfeit angejtellt worden, 
ba ber dazu nöthige operative Eingriff fogleich die Wärmeent- 
widelung jtört. Es ift zu beflagen, daß wir bier feine Thatſachen 
in großer Zahl bejigen, die freilich genau genug gefammelt jein 
müßten, um ſehr Feine Verſchiedenheiten von einem Zehntel und 
jelbft einem Zwanzigftel Grad mit Sicherheit angeben zu können; 
ſolche Berfuche würden mehr als lange Seiten theoretiicher Ab⸗ 
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baubfungen, auf iubere Schlüfe über ten eigentlichen xt ter 
geben nur ichr wenig Reiuise. Se tel rad Put ter Hale⸗ 
ſchlagader beinahe um einen Grar bäber temperit ten, ale 
betjenige ver Halddenen, wie überbaupt tie tiefer umt zeidhünter 
liegenden Arterien ber Ertremitäten wärmeret Put führen iellen, 
als vie eberiläcdlicher verlaufenten Benen: Yunae und Yeber eben⸗ 
fall® um einen Grar böber, ald Gehirn und Wagen: und tes 
aus ihnen zarũcttehrende Hut wärmer alt tus einitrömente, ein 
Deweis für den in ven Orgauen vorgehenden lebhaften Stoff. 
wechſel; das Blut ver Lebervenen wärnıer, als tat aller übrigen 
Körpertgeile ; das Blut der rechten Herzlammer um zwei Zehntel 
Grad wärmer, als das durch tie Athmung abgefühlte Blut ver 
linfen SHerzlammer. 

Bon befonverem Jutereſſe find die Unterfuchungen über bie 
Grade von Wärme und Kälte, welde ter Organismus ber 
Wermblüter und des Menihen anthalten kann. Trotz allen 
Schutzes durch Kleider fanden alle Nortpolfahrer bei ihren Ueber⸗ 
winterungen, daß die lange antauernte Kälte die Bewegungen 
immer mebr hemmt. Der Menſch bewegt ſich nur noch wie eine 
automatifche Maſſe; die Gedanken werten ſtets dumpfer, die Sinne 
jtumpfer, die Glieder fchmerzen bei ver Bewegung, man fühlt jie 
nicht mehr, und in außerordentlich peinlihem Kampfe ber ent- 
ſchwindenden Befinnung ftellt jich ter unüberwindliche Schlaf 
ein, der zum Tode führt. Bei Säugethieren, bie man erfrieren 
läßt, nimmt der Herzichlag ftet8 mehr ab, die Nerven leiten bie 
Bewegungsreizung nicht mehr, und wenn die Temperatur des 
Körpers auf + 15°C. gefallen ift, tritt unwiderruflich ver Tod ein, 
während fie zwifchen + 15° und + 20°C. wieder durch Fünfte 
liche Athmung und Erwärmung in das Neben zurüdgerufen 
werden fönnen, wenn auch Herzichlag und Athmung längjt ftill- 
geftanden find. — Höhere Temperaturgrade beleben zuerjt alle 
Functionen, aber nicht auf lange. ‘Die Gewebe jterben ab und 
werben durch Gerinnung von Eiweißjtoffen jtarr. Dann ift bie 
Wirkung fait die der ftrengen Kälte — Ermattung, Schlaf, 
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Krämpfe, Bewußtlofigfeit, Top. In feuchter Luft fterben Thiere, 
benen man weber Trank noch Nahrung reicht, ſchon bei 40% C. 
in wenigen Stunden ; trodene Wärme wird viel beffer ausgehalten, 
ba fich ber Körper durch Wafferverpimftung abkühlt. Die Er⸗ 
wärmung ber inneren Organe bis zu 45°C. töbtet faft unau% 
bleiblih. Fieber, in welchen bie Temperatur bis zu biefem 
Grade geiteigert und Krankheiten, wie Cholera, wo fie bis 27°C. 
geſunken ift, find unbebingt töptlich. 

Die Athmung ift ohne Zweifel einer ver wichtigften Hebel 
zur Erzeugung der Wärme. Sn allen Fällen, wo die Athmung 
finkt, wo die Athemzüge in längeren Intervallen folgen, nur fur 
find, und an Intenſität, Tiefe und Schnelligkeit abnehmen, in 
allen dieſen Fällen fintt auch die Temperatur bes Körpers raſch 
und oft felbjt mit auffallender Schnelligkeit. Jeder bat wohl 
ſchon diefe Beobachtung bei Individuen gemacht, weldhe in Ohn⸗ 
macht fallen, wo vie Athemzüge faft gänzlich verfchwinben, ber 
Herzichlag ſich vermindert und etfige Kälte fich über ben Körper 
verbreitet. Beiläufig gefagt ift dadurch auch ein Mittel gegeben, 
eine wahre Ohnmacht von einer verjtellten zu unterfcheiden. Wir 
fönnen zwar willfürlich den Athem einhalten und uns fo ge 
wöhnen, daß wir denfelben nur unmerflih und in großen Inter 
vallen fchöpfen ; allein unwillfürlich falt zu werben ift noch feinem 
Menfchentinve gelungen, fogar den Frauen nicht, welche zuweilen 
in Darftellung tünftlicher Ohnmachten eine anerfennensiwerthe 
Virtuoſität befiken. 

In weit ausgedehnterem Maße aber Iafien fich biefe Er⸗ 
ſcheinungen bei denjenigen Thieren beobachten, welche in Winter: 
ichlaf finten. Ich habe felbit Gelegenheit gehabt, ben einen 
Siebenfchläfer, die fogenannte Hajelmaus, in ihrem Schlafe zu 
beobachten, und genaue Unterjuchungen über bie Murmelthiere 
im Winterfchlafe find vor nicht langer Zeit von einem meiner 
Freunde veröffentlicht worten. Sobald das Thier fchläft, werben 
feine Athemzüge fo felten und fo fanft, daß es faum möglich ift, 
fie zu beobachten ; das Herz fchlägt nur äußerft ſchwach und faum 
fühlbar. Unmittelbar nach dem Einfchlafen fintt auch die Eigen- 
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wärme des Thieres, und zwar allmählich fo tief, daß fie kaum 
ein Weniges über der Temperatur des umgebenden Raumes fich 
erbält. So bleibt das Thier während feines Schlafes und in 
diefem Zuftande Tann der Winterjchläfer bis zu wenig Grad 
über 0° erfältet werben, ohne die Fähigkeit wieder zu ermwachen 
einzubüßen. Sobald er aber erwacht, werben die Athemzüge 
häufiger, der Herzichlag raſcher und in kurzer Zeit freigt bie 
Wärme höher und höher, bis fie den Punkt erreicht, auf welchem 
fie fich beim wachenden Zuſtande ftationär erhält. Ob das Thier 
unmittelbar vorher gefreflen habe, oder nicht, hat auf bie nach⸗ 
folgenten Erſcheinungen durchaus Teinen Einfluß ; feine QTempe- 
ratur ſinkt beim Einfchlafen in durchaus ähnlicher Weife. 

Der Einfluß der Neipiration auf Entwidelung ver Wärme 
ift demnach nicht zu verfennen; allein es fragt ſich, ob derſelbe 
unmittelbar tft, ob der chemiiche Proceß der Athmung ſelbſt 
Wärme bildet, oder ob vielmehr dieſe Function nur mittelbar 
wirft, indem fie mit anderen Thätigfeiten des Körpers in bie 
engfte Verbindung tritt. 

Es kann nicht geleugnet werden, daß in dem Körper eine 
Orxydation der durch die Nahrungsmittel eingeführten Stoffe 
vor ſich geht. Betrachten wir die in dem Darmlanal aufge 
nommenen Subftanzen ihrer allgemeiniten Zuſammenſetzung nach, 
jo ftellt ficy heraus, vaß alle eine bejtimmte Quantität Sauer- 
ftoff enthalten, nie aber eine jo große Menge dieſes Elementes, 
baß fie hinreichend wäre, den Kohlenſtoff und den Wafferftoff, 
ber fich ebenfalls in den Nahrungsmitteln findet, vollſtändig zu 
verbrennen und in Kohlenfäure und Waffer überzuführen. Auf 
ber anderen Seite treten uns in ben Auswurfsftoffen des Kör⸗ 
pers, und namentlich in den gasförmigen Prodnucten der Reſpi⸗ 
ration, biefe zwei vollftändig oxydirten Stoffe hauptfächlich ent- 
gegen ; die Athmung liefert Kohlenfäure und Waffer. Es muß 
demnach offenbar in dem Körper eine Verbrennung bes Kohlen⸗ 
ftoffes und des Waflerftoffes auf Koften des durch bie Reſpiration 
zugeführten Sauerftoffes der Luft vor fich gehen, und daß Ver⸗ 
brennung Wärme entwidele, ijt eine Thatſache, die nicht erft 
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bewiejen zu werben braucht. Die erfte Frage, welche bier geftellt 
werben muß, ift ohne Ameifel die : Genügt die auf bie ange 
gebene Weiſe entwidelte Wärmemenge, ven Verluſt, welchen ber 
Körper beitändig durch Ausſtrahlen erleivet, zu beden P? SYft es 
möglich, aus dieſer beftändigen Verbrennung zu erflären, warum 
wir in ben verjchtebeniten Temperaturen ber umgebenben Luft 
dennoch annähernd ftets viefelbe Gigenwärme beibehalten, over 
fünnen noch andere Wärmequellen nachgewiefen werben ? 

Man hat approrimativ fo genau als möglich) bie Menge 
von Koblenftoff zu beitimmen gefucht, welche in ven Körper durch 
bie Nahrungsmittel gelangt. Es müſſen folhe Berechnungen 
jtets8 etwas Schwankendes haben; denn felten wohl findet man 
Leute, die fich zu einem burchaus regelmäßigen Regime bergeben 
wollen, die einen Tag um den andern genau biefelbe Quantität 
Speilen zu fi) nehmen möchten und ohne zu wechjeln eine 
jolhe Lebensart Monate durchführen wollten. Unterſcheidet fi 
doch, der Behauptung Beaumarhais’ zu Folge, ver Menſch 
neben anderen Characteren gerade baburch von ben Thieren, baf 
er über den Durft trinkt, und oft auch mehr ißt, ale er Hunger 
bat. Aus der Verproviantirung der bänifchen Seeleute bat man 
berechnet, daß diefelben etwa 23 Loth Kohlenftoff in 24 Stunben 
verbrauchen, und für die englifchen Seeleute gelangte man etwa 
auf die gleiche Zahl. Für die Gefangenen eines Zuchtbaufes, 
welche gemeinichaftlid und fo viel wie möglich im Freien ar 
beiten, erhielt man ven etwas geringeren Werth von 21 Loth, 
und fir Gefangene in Einzelhaft und Unterfuchungsarreft vie noch 
weit geringere Menge von 17 Loth, die auf eine zerftörende Unter- 
brüdung und Niederhaltung des Lebensproceſſes deutet. Aus 
biefer Verhältnißzahl Schon kann man entnehmen, welche raffinirte 
Grauſamkeit unfer Zeitalter in Erfindung der lange fortgejegten 
Einzelhaft bethätigte.e Fand doch derſelbe Beobachter, welcher 
diefe niedrige Zahl des Sohlenftoffverbrauches fir bie Einzel- 
nefangenen berechnete, nach verfelben Methode für den Verbrauch 
einer Kompagnie Soldaten, deren Leben doch wahrlich nicht zu 
beneiden tit, eine Mittelzahl von beinahe 28 Loth täglich, alfo 2/s 
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mehr als bei ven Einzelgefangenen! Und foldden Zahlen gegen- 
über müht man fich noch ab, nachweiſen zu wollen, daß Men⸗ 
ſchen durch die Einzelhaft gebejjert und daß überhaupt biefe Art 
und Weite der Behandlung ven wehlthätigiten Einfluß auf ihre 
meraliiche Seite haben fünne ! 

Kehren wir indeß zu unjerem Gegenftande zurück. Man hat 
fich vielfach abgemüht, nachzuweiſen, daß bie Verbrennung der 
Kohlenfioffmenge, welche in den Körper eingeführt wird, hinreiche, 
um die Entwickelung von Wärme in demſelben und ven jteten 
VBerluft durch Ausſtrahlung und Verbunftung zu deden. 

Man ging dabei von tem Sabe aus, daß eine gewiſſe 
Menge Kohlenftoff viefelbe Quantität Wärme entwideln müffe, 
ob er nun direct verbrannt ober burch mancherlei Zwiſchen⸗ 
ftufen verfchievenartiger Verbindungen dem Endziele der Ber 
breunumg entgegen geführt werde. Allein grabe dieſer Funda⸗ 
mentallag wird burch neuere Unterſuchungen wicht bejtätigt, 
währens auf ver anderen Seite die Quellen der Wärmeent- 
jtehung außerorbentlich vermehrt werden durch bie Erfenntnig, 
daß überhaupt gar fein Stoffumjfag, gar feine chemifche Zer⸗ 
fegung, gar feine Bewegung der Molecüle ftattfinden fünne ohne 
gleichzeitige Entbindung von Wärme. Hat man dies einmal 
erfannt, jo muß man einjehen, daß e8 unmöglich ift, auf exrperi- 
mentalem Wege das Maß der inneren Wärmeentwidlung im 
Körper augugeben. Die Nefultate ver Ernährung, die wir erft 
in ihren Summen vor uns feben, find aus einer unenblichen 
Menge Heiner Pojtchen zufammengefekt, deren Maß eben jeiner 
Kteinheit wegen jich unferen Untesfuchungsmitteln entzieht. Jedes 
Biutlörperchen, jedes Täferhen, jedes Tröpfchen Flüſſigkeit im 
Körper ift in beitändiger Bewegung, in ftetem Umtauſche, „in 
nuausgefegter Zeritörung und Neubildung begriffen. Jeder dieſer 
Proceſſe, an unendlich feinen Theilen vor fich gehend, entwidelt 
eine unmeßbar Heine Menge von Wärme, deren Summe uns erjt 
in für unfere Inſtrumente zugänglicher Größe entgegentritt. Aus 
eben fo Heinen Bojten ſummirt jich auch ver Verluft, den ber 
Körper durch Verdunftung von Flüſſigkeiten, durch Verflüffigung 
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fefter Theile, burch Ausftrahlung und ähnliche Procefie erleidet, 
und bier auch tritt uns erft die Summe biefer vielen unendlich 
feinen Wirkungen entgegen. 

Wenn aber aus den angeführten Grünben die Beftimmung 
ber abjoluten Wärmemenge, welche der Körper aus feiner Ein 
nahme probuciren müßte, nicht genau ausfallen kann, fo laßt 
fich doch die wirffich erzeugte Wärme beftimmen unb mit ber 
Nahrung vergleichen. Hier haben denn Verfuche gezeigt, daß 
bei übermäßiger Fleiſchkoſt am meiften, bei ftidftofflofer Koft 
am wenigften Wärme erzeugt wird, während gemifchte Koft eine 
mittlere Wärmemenge liefert; daß ein gut genährterr Mann an 
einem Hungertage etwa ebenfoviel Wärme auf Koften feiner 
Körpergewebe probucirt, als bei gemifchter Nahrung. In prac⸗ 
tiſche Verhältniffe überfeßt, heißt dies ſoviel, daß der Menſch in 
kälteren Klimaten mehr Fleiſch eſſen muß, um mehr Wärme zum 
Ausgleich zu produciren; daß der Vegetarianer ſich in demſelben 
Klima wärmer kleiden muß, als der Fleiſcheſſer und daß der 
Wohlgenährte ſich noch behaglich fühlen kann, wo der Kartoffel⸗ 
menſch ſchlottert. 

Hat man ſich dieſe Verhältniſſe einmal klar gemacht, ſo 
hat man ſich ſchon gewiſſermaßen die Frage beantwortet, an 
welchen Ort denn der Heerd der Wärmeerzeugung hinzuſetzen 
ſei. Die ältere Meinung, welche namentlich ſeit Lavoiſier 
gang und gäbe geworden war, ſchien freilich die einfachſte und 
ungezwungenſte. Nach dieſer fand die Verbrennung in der Lunge 
ſtatt; das vendfe Blut kreiſte, mit verbrennlichen Stoffen an⸗ 
gefüllt, in der Lunge, trat dort in Wechſelwirkung mit dem 
Sauerſtoff der Atmoſphäre; was verbrennen konnte, verbrannte, 
und das durch den Proceß erhitzte arterielle Blut verbreitete 
ih nun in dem ganzen Körper, überall bin feine Wärme tragenb 
und vertheilend. Die Yungen waren bemnach ber thierifche 
Dfen, und wie in einem mit Wafferheizung verfehenen Haufe 
verbreiteten fi” von dort aus die Heizröhren nach allen Theilen 
des Körpers, nachdem fie fih in dem linken Herzen gefammelt 
batten. 
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Manche Umftände jedoch ließen fich fchwer mit biefer An- 
nahme vereinigen, und namentlich darf man unter biefen bie 
Zemperatur der Lungen felbft in Anſchlag bringen. Die Hike 
müßte in dieſen jehr groß, jevenfalld um einige Gran höher fein, 
als in den übrigen heilen des Körpers. Die Erfahrung fagt 
bier das Gegentheil; vie Lungen find nicht wärmer als ver 
Magen und alle anderen Eingeweide, welche in verfchloffenen, 
woblgeichüsten Räumen liegen. Man bätte die aus dieſer That⸗ 
fache abzuleitenden Schlußfolgerungen zwar noch umgehen können; 
nit dem Augenblid aber, wo durch den Verſuch nachgewieien 
wurbe, daß XThiere auch in anderen Gasarten ale Saueritoff 
Kohlenfäure ausathmen; daß bie Koblenfüure in dem vendfen 
Blute ſchon eriftirt und daraus bargeftellt werden Tann, ehe 
dieſes nur in den Lungen anfommt, mit dieſem Augenblid, Tage 
ich, mußte das ganze theoretiiche Gebäude fallen. Die Lungen 
fonnten nicht mehr das einzige Organ fein, in welchem bie 
Kohlenfäure gebildet wird, und da der eben erwähnten Anficht 
nach die Erzeugung dieſes Oxydes bie Urfache ver Erwärmung 
des Körpers war, fo mußte auch nothwendig ber Ort, wo viele 
vor fich geht, aus den Lungen verlegt und anderen Organen 
vindicirt werben. 

Wenn indeß auch Die Lungen der alleinige Wärmeheerb nicht 
find, fo muß dennoch zugejtanven werben, baß wenigftens ein 
geringer Grab von Wärme darin entwidelt werden müſſe. Fol⸗ 
gende Umftände jcheinen eine folche Annahıne durchaus gebieterijch 
zu verlangen. 

Die Luft, welche wir einathmen, bat im Durchichnitt in 
unjeren Zonen eine Temperatur von 10 bis 12 Graben, im 
Sommer mehr, im Winter weniger. Selten nur haben wir 
Higegrade, wo bie Luft fo warm wäre, als unjer Körper. ‘Die 
ausgeathmete Yuft hingegen hat beinahe die Temperatur unjeres 
Körpers, fie ift demnach innerhalb der Lungen bis auf biejen 
Grad erwärmt worden; die Lungen müſſen eine gewilfe Quan⸗ 
tität Wärme durch diefe Abgabe verloren haben, die um fo größer 
ausfällt, je kälter die äußere Temperatur if. Im Winter muß 
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demnach diefer Verluft an Wärme weit bedeutender fein, als im 
Sommer, und je weiter im Norden wir leben, um fe mebr mnf 
er zunehmen, während umgelehrt, gegen ben Aequator bin, vieſer 
Berluft mehr und mehr abnimmt. 

Ferner iſt vie Luft, die wir einathmen, nur ſehr felten mit 
Waſſerdampf gefüttigt. Sie ift wohl nie volltomnmen troden, 
allein eben fo felten auch tritt ver entgegengefehte Fall ein. Die 
ausgeathmete Yuft dagegen ift nur in Ausnahmefällen nicht voll 
jtändig mit Waſſerdampf gefättigt, und biefer Dampf fana nur 
durch Verdunſtung ber innerhalb der Lungen befinplichen Fluſſig⸗ 
teiten, d. b. des Blutes, geliefert, werben. Nehmen wir num 
auch an, daß ein Erwachſener täglich nicht mehr als ein halbes 
Pfund Waſſerdampf in feinen Lungen bilde (eine Annahme, Wie 
nach ven jegt vorliegenden Thatſachen eher zu gering, als zu 
hoch ift), jo erhalten wir Dadurch ein Abkühlungsmoment, welches 
noch viel beveutender einwirken dürfte, als die Erhigung ber 
eingesthmeten Yuft. Denn es iſt befannt, daß ein fefter Korper, 
welcher flüffig wird, oder eine Flüffigfeit, welche fi im Dampf 
verwandelt, einer bedeutenden Quantität Wärme bevarf, um in 
ihren neuen Inftand überzugehen; daß biefe Wärme, welche man 
die latente nennt, fi) an deu Thermometer nicht mehr fühlbar 
nacht, und daß fomit die Vervampfung einer gewiffen Onuentität 
Waller in den Lungen eine beveutenve Abkühlung biefer Tegteren 
erzeugen müſſe. Dieje Abkühlung aber Tann in der That wich 
nachgewiefen werben ; die Yungen haben viejelbe Temperatur, wie 
alle inneren Organe des Körpers, für welche dieſe außerorbent- 
lichen Momente der Abkühlung nicht eintreten, und es kann dem⸗ 
nad) mit vollem Rechte aus dieſer Thatfache gefolgest werben, 
dag in den Lungen noc eine bejondere Wärmequelle eriftiren 
müſſe, welche, troß des Umjtandes, daß ihnen beſtändig Wärme 
entzogen wird, fie doch auf einer conftanten Temperatur erhält. 

Wie wir oben ſahen, liegt vielleicht ein Theil dieſer Quelle 
in bem Verbrauche des Xeberzuders innerhalb der Yunge. Ob die 
Verbrennung vejjelben aber hinreicht, ven Wärmeverluſt ber Yungen 
zu teden, ijt eine andere Frage, bie noch ungeldjt ericheint. Jeden⸗ 
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falls führen noch andere Beobachtungen zur Unnahme eines Wärme 
erzeugenden VBerbrennungsprocefjes in ven Lungen. Auffallend ift 
es wenigftens, daß bei alten Leuten, bei welchen die Intenſität der 
Refpiration befanntlich ſehr abnimmt, fich beinahe regelmäßig in 
den Lungen ſchwarze Maſſen abfegen, welche faft nur aus reinem 
Kohlenftoffe beitehen. Diefe Abſätze von Kohlenftoff find nicht 
allein Franthafte, geichwulftartige Anhäufungen, die man unter 
dem Namen von Melanofen fchon feit langer Zeit kennt; — fie 
erfcheinen vielmehr in Form eines feinen Pulvers, das im Qungen- 
gewebe jelbft ſich anhäuft, und oft daffelbe je erfüllt und in fo 
hohem Grade unwegſam macht, daß es Aerzte giebt, welche ben 
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ftoff in den Lungen zufchreiben. Sieht es nicht aus, als wenn 
bier der Kohlenitoff, der bei der langfamen und unvolljtändigen 
Reſpiration in den Lungen nicht verbrennen konnte, in feiner ur- 
fprüngliden Sorm in dem Gewebe abgelagert würbe ? 

Eine unzweifelhafte Quelle der Wärmeentwidelung im menfch- 
lien und thierifchen Körper iſt noch außerdem in ber Bewegung 
zu finden; allein leiver erjcheint auch hier die genaue Beitimmung 
dieſes Faetors eben fo fchwierig und in ungemein weiten Örenzen 
ſchwankend, als die Anerkennung der Thatfache an fich allge- 
mein tft. Wir willen jest, daß Wärme und Bewegung fi) in 
einander verwandeln, daß ein beftimmtes Maß von Bewegung 
ober mechanifcher Arbeit einem beftimmten Maß von Wärme ent- 
fpricht, daß alfo jever Wärmeeinheit eine bejtimmte Arbeitsgröße 
entipricht umd umgefehrt. Wärme ift Bewegung und Bewegung 
Wärme — Bewegung muß alfe an und für ſich Wärme ent- 
wideln. Angeftrengtes Umberlaufen und Bewegung ver Tüße 
wärmt dieſe mehr und nachhaltiger, als Annäherung an das 
Kamin, und bei Arbeiten im Freien während des Winters be 
finden wir uns wohl in Kleidern, vie in der Ruhe uns kaum 
vor dem Erfrieren fchügen wiirden. ‘Der Einfluß der Bewegung ift 
alfo ficher ſchon ein durchaus unmittelbarer; der Armmuskel eines 
Mannes, welcher Holz fügt, erwärmt fich durch die anhaltenden 
Zufammenziehungen, bie er macht, um mehr als einen Grab über 
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feine gewöhnliche Temperatur, es Tann ſomit nicht in Zweifel 
geftellt werben, daß die Miusfularbewegung an fich ſchon Wärme 
erzeugen müſſe. In ber That bat man burch genauere Berfude 
an abgefchnittenen Frofchichenteln, in welchen kein Blut mehr 
circulirte, und die man burch Reizung der Nerven zu wieder 
bolten Zudungen veranlaßte, gezeigt, daß durch dieſe Zuſammen⸗ 
jiehungen eine, wenn auch fehr Keine, meßbare Quantität von 
Wärme erzeugt werbe. 

Nicht nur durch unmittelbare Erzeugung von Wärme aber 
wirft die Bewegung, jondern auch mittelbar burch Anfeuerung 
aller Functionen des Körpers. Lebhaftes Springen, Laufen, jebe 
Anjtrengung ver Muskelkraft überhaupt befchleunigt die Athmung, 
wirft dadurch belebend auf die Thätigfeit des Herzens ein, und 
förvert jomit durch Anregung des Kreislaufes ven Blutumlauf 
und den Stoffwechjel. Das Blut kreiſt fchneller durch Die Organe, 
bie Metamorphofe wird Tebhafter, eben weil in fchnellem Um 
ſchwunge das Blut der in der Ernährung gebildeten Auswurfs⸗ 
jtoffe jich mit größerer Nafchheit entledigen fann. Das Capillar- 
gefäßſyſtem der Organe ift aber, wie wir fchon früher ausgeführt 
haben, ver Sit der chemiſchen Proceſſe; in bem Gewebe ber 
Organe felbft, das von ben vielfachen feinen Röhren ver Haar⸗ 
gefäße purchzogen ift, gebt jener Stoffwechfel vor fich, den wir 
als Ernährung bezeichnen und bejjen Hauptaufgabe Bildung neuer 
organifcher Sormelemente und AZurüdnahme aller verbrauchter 
Stoffe iſt. Da, wo der Sig der chemifchen Proceffe bes Körpers 
ijt, muß aber auch ver Heerd feiner Wärme fein; denn die chemi- 
ſchen Verbinpungen find es hauptfächlich, welche Wärme ent 
wideln. Sonach dürfen wir venn auch breift behaupten, baf ber 
Ernährungsproceß der Organe e8 ſei, welcher die Quelle ber 
thieriichen Wärme liefert, und es liegen Thatſachen in hinrel- 
enter Zahl ver, welche beweifen, daß man jich bie Wärme bes 
menjchlichen Körpers nicht jo voritellen muß, wie von einem ein 
zelnen Punkte ausgehend, ſondern daß vielmehr feine Temperatur 
das Reſultat aller jener Heinen Wärmemengen ift, welche in 
jevem Momente tes Körpers an allen Punkten feiner Theile 
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erzeugt werden. Man kann mit dem Thermometer in ber 
Hand nachweifen, daß entzündete Theile eine höhere Temperatur 
befigen, daß mithin die Empfindung von Hitze, welche bei jeder 
nur irgend wahren Entzündung fich einftellt, nicht nur auf einem 
fubjectiven Gefühle ver Nerven beruht, fondern in ver That einen 
objectiven Grund befist. In entzündeten Theilen aber ift ver 
Stoffwechlel in hohem Grabe bethätigt, das Blut Treift vielleicht 
nur ganz im Anfange, fobald die Entzündung noch auf dem bloßen 
Stabium der Congeition ftehen bleibt, fchneller als im normalen 
Zuftande. Später ſtockt das Blut völlig in den gelähmten Ca- 
plllargefäßen, fein Plasma tritt aus in die umgebenden Theile, 
und bald entitehen nun Neubildungen verfchiedener Art, je nach- 
bem ber Proceß ber Entzündung mehr zu biefem ober jenem 
Ausgange neigt. Während der ganzen Zeit, wo biejer Proceß 
dauert, iſt auch die Temperatur des Theiles bedeutend erhöht, 
und fomit eine felbftjtändige Production von Wärme einzig durch 
die im Inneren des entziindeten Theiles vorgehenden chemiichen 
Metamorphofen durchaus außer Zweifel geftellt. 

Man darf indeß diefe erhöhte Wärme, welche fich nicht nur 
dem Gefühle des Kranken, fonvern auch dem Thermometer fund 
giebt, nicht mit den fubjectiven Wärme- und Sältegefühlen ver- 
wechfeln, die außerorventlich täufchenn fein Fünnen. Die Empfin- 
bung von Wärme oder Kälte, welche ein Individuum hat, hängt 
weit mehr von dem Zuſtande feines Nervenfuftenes, als von 
dem wirklichen Temperaturunterfchieve ab. Wir werden in einem 
fpäteren Briefe jehen, daß die Hautnerven lediglich mit ver 
Bermittelung des Wärmegefühls betraut find, und daß in Folge 
krankhafter Zuftände in diefer Beziehung große fubjective Irr⸗ 
thümer jtattfinden fünnen, lehrt die ärztliche Erfahrung. Bei 
dem Wechielfieber wechfeln bekanntlich drei fcharf abgejchnittene 
Stadien regelmäßig mit einander ab. ‘Der Kranke befommt 
einen Froftanfall, gegen ven Deden und warme Krüge nicht 
ſchützen; dann folgt trodene Hitze, und endlich bricht reichlicher 
Schweiß aus, der den Anfall endet. Sciebt man ein Thermo⸗ 
meter in die Achjelhöhle (der geeignetite Ort, um an Erwad)- 
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fenen Unterjuchungen dieſer Urt anzuftellen), fo jieht man, ben 
Empfindungen ver Kranken gerade entgegengejekt, das Queckſilber 
noch vor dem Beginne des Froftanfalles fteigen und dies Steigen 
während des Froſtes fortdauern. Gegen das Ende des Schüttel- 
froftes, wo der Kranke vor Kälte am ganzen Leibe zittert und 
mit den Zähnen Flappert, erreicht das ‘Thermometer feine größte 
Höhe und zeigt jomit jtatt einer Verminderung eine Vermehrung 
ber inneren Wärme im Broftjtabium an; im Higeftablum ift es 
von biefer Höhe ſchon wieder herabgejunfen, und biejes Sinken 
dauert währen bes Schweißes fort, bis an dem Ende des 
Anfalles das Thermometer jeine normale Höhe wieder erlangt 
bat. Mean fieht aljo, daß man wohl unterjcheiven muß zwifchen 
dem fubjectiven Wärmegefühl, welches beim Individuum auch 
unabhängig von äußeren Einflüffen in verfchievener Weife ent- 
widelt werden kann, und bem objectiven Wärmegrade, den unfere 
Snftrumente anzeigen. Kin ähnlicher Unterfchien ift auch zu 
machen in den Empfindungen, welche bie berührende Hand uns 
felber wmittheilt. Die Aerzte unterjcheiven mit vollem echte 
verfchiedene Art von Hige, die oft auf verfchievene Krankheits- 
procefje deuten. Bei manchen Kranken empfindet die aufgelegte 
Hand eine unangenehin jtechende Hige, bei anderen eine Ver⸗ 
mebrung der Temperatur, die aber fein unangenehmes Gefühl 
erregt, bei noch anderen endlich fcheint die Temperatur kaum 
verändert. Es ift möglich, daß das Thermometer bei ben drei 
fo verjchiedenen Kranken durchaus denfelben Gran der Tempe 
ratur angiebt. Die Haut in ihren verfchiebenen Zuftäinvden ber 
Spannung und Erichlaffung, der Blutleere und ver Blutfülle bat 
offenbar eine verjchievene Leitungsfähigleit für die Wärme, umd 
hiernach, nicht nach dem wirklichen Wärmegrabe, urtheilt unfere 
fühlende Hand. Dan lege ein Stüd Eifen und ein Stüd Hof 
neben einander auf einen geheizten Dfen, bis beide deſſen Tem⸗ 
peratur angenonmen haben. Man wird das Holz mit der bloßen 
Hand anfafjen und bei Seite legen Eönnen, während man ſich an 
bem Eiſen verbrennt, und dennoch wird das Thermometer genau 
denſelben Wärmegrad für beide anzeigen. Wir fühlen mit unferer 
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Hand nicht nur den Unterſchied der Temperatur, wir ſind auch 
empfindlich für die abfolute Dienge von Wärme, welche in einer 
gegebenen Zeit von einem Körper auf uns überftrömt. Das Eifen 
aber, ein guter Leiter, giebt unmittelbar bei der Berührung eine 
große Wärmemenge ab, bie aus dem Holze erft nach längerer 
Zeit überftrömt. Die verjchievene Wärmeempfindung, welche wir 
bei der Berührung von Kranken haben, die dem Thermometer noch 
diejelbe Wärme anzeigen, beruht ficherlich auf demſelben Grunde, 

Sollen wir nun unfere Unterfuchungen über die Erzeugung 
der Wärme im thieriichen Körper zufammenfafien, jo ſehen wir, 
daß in biefer Erzeugung jelbit gewifjermaßen das Refultat aller 
verfchievenen Lebeneproceffe gegeben ijt, und daß bie Wärme eine 
Höchit veränderliche Größe ift, zuſammengeſetzt aus einer Menge 
veränderlicher Factoren, deren Einzelfunmen oft der unmittelbaren 
Beobachtung fich entziehen. Nicht nur der Stoffwechfel allein 
findet feinen Ausbrud in dieſer Wärmeerzeugung; auch alle übrigen 
dem Nervenleben angehörigen Proceſſe üben mittelbar durch Nieder⸗ 
haltung oder Anfeuerung bes Stoffwechjels ihren Einfluß in diefer 
Beziehung aus. Es ijt feine leere Phraſe, wenn man fagt, daß 
man fich von begeifternver Rede erwärmt, von langweiligem Ge- 
ihwäge erfältet fühle. Die Anregung erhöhter Ihätigfeit bes 
Gehirnes bebingt fchnelleren Stoffwechjel in dieſem Organe felbit, 
fchnelleren Blutlauf, erhöhte Thätigfeit in allen Organen des 
Körpers und damit auch erhöhte Wärme. Die Erregung ober 
Erichluffung der Gefähnerven bewirkt geringeren ober größeren 
Blutzudrang zu den einzelnen Organen, verringert oder erböht 
alfo deren Wärme. Das Blut felbjt aber in feinem ununter- 
brochenen SKreislaufe iſt der regulirende Strom, ver überall ver- 
mittelt und ausgleicht. Erhitzten Stellen oder Organen entzieht 
es Wärme, an erfältete gibt es ab; je fchneller fein Umfchwung, 
defto volljtändiger ift diefe Ausgleichung und deshalb begreift es 
fich auch, weshalb die Schnelligkeit der Erfältung eines Körpers 
in directem Verhältniß zu der Zahl der Herzichlüge jteht. 

Zum Beichlufje diefes Briefes muß ich nun eine Hypotheſe 
erwähnen, die noch jegt in vielen Köpfen ſpukt und beren leicht 
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vorauszuſehender Tod erſt dann folgen wird, wenn die hier 
entwickelten Anfichten durch genaue experimentelle Thatſachen ihre 
Beitätigung gefunden haben werden. Diefe Hypotheſe befteht 
einfach darin, daß man ven Nerven oder dem unbelannten Räthiel 
ber Lebenskraft die Erzeugung ver thieriichen Wärme zujchreibt. 
Wie man den gewöhnlichen Bewegungs- und Geflihlänerven, bie 
von ben Gefäßnerven durchaus verfchteden find, noch eine folche 
Function ertheilen könne, ift mir unbegreiflihd. Ein Glied, an 
welhem man bie Nerven durchichnitten hat, behält darum nichts 
befto weniger jo lange feine normale Temperatur bei, als bie 
Ernährung nit unter der Lähmung leidet. Den Effect des 
Sinfens der Temperatur in diefem alle aber ven Nerven zu- 
fchreiben zu wollen, ift durchaus unthunlich. Es tft bekannt, daß 
lieder, deren Bewegung aus einem oder dem anderen Grunde 
lange Zeit nicht geübt wurde, in ihrer Ernährung abnehmen und 
magerer werben; bei Beinbrüchen Tann man alltäglich die Er⸗ 
fahrung machen, daß auch das geſunde Bein während bes langen 
Liegens im Bett bedeutend abgemagert tft. Bei Klumpfüßen, wo 
burch die Difformität des Fußes die Wadenmuskeln ganz außer 
Thätigkeit kommen, ſchrumpfen diefe ein, ohne daß nur bie Nerven 
im mindeften krankhaft afficirt wären, und vie Ernährung nimmt 
fo ab, daß die Kranken bejtändig Kälte an dem unförmigen Fuße 
empfinden. Der gleiche Fall tritt bei Lähmungen und Durd- 
ſchneidungen der Nerven ein, das geringe Sinten in ber Tem⸗ 
peratur des betreffenden Theiles, das meiſt erft nach Monate 
langer Aufhebung des Nerveneinfluffes eintritt, fan nur dem 
Leiden der Ernährung im Ganzen zugefchrieben werben. Um fidh 
bavon zu überzeugen, braucht man nur vergleichende Verſuche an 
Thieren anzuftellen, indem man bei dem einen die Blutgefäße 
der Ertremitäten unterbindet, bei dem andern bie Nerven durch⸗ 
Ihneidet. In dem Fuße, wo man bie Circulation bes Blutes 
unmöglich gemacht hat, Tann man die Abnahme der Temperatur 
von Stunde zu Stunde mit dem Thermometer in ber Hand con: 
ftatiren ; da wo der Nerveneinfluß aufgehoben wurde, ift feine 
jolhe Abnahme bemerklich. 
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Die Lebenskraft enplich gehört zu der Zahl jener Hinter- 
thüren, deren man jo manche in der Wiflenfchaft befigt und bie 
ftet8 der Aufluchtsort müffiger Geifter fein werben, welche fich 
bie Mühe nicht nehmen mögen, etwas ihnen linbegreifliches zu 
erforjchen, ſondern fich begnügen, das fcheinbare Wunder anzu⸗ 
ftaunen. — Die Mebicin ift befonders erfinderifch in dieſer Be⸗ 
jiehung. Guter Gott! was follte aus der Praxis werben, wenn 
wir nicht den Rheumatismus, die Hhpochonprie und Hyſterie 
hätten ; drei jener Rumpelkammern, in welche wir alles werfen, 
von dem wir nichts Genaueres wiſſen. Als man die Eleftricität 
noch nicht Tannte, hielt man ven Donner für eine übernatürliche 
Erfheinung, je weiter man aber in ver Kenntniß der Natur 
fortfchritt, dejto mehr ſchwand das Geheimnißvolle. Ein gleiches 
Verhältniß haben wir in der Phhyfiologie; bie Lebenskraft ift jenes 
unbefannte &, das überall im Hintergrunde fteht, das ſtets aus- 
weicht, wo man es faflen will, und deſſen Reich um fo weiter 
zurüdgebrängt wird, je weiter voran die Wiſſenſchaft ihre Tadel 
trägt. Noch zu Anfange unferes Jahrhunderts gab es feine 
Function des Körpers, worin nicht dies unbelannte Element ber 
Lebenskraft eine bebeutende Rolle geipielt hätte; — die Berufung 
auf fie zur Erklärung einer vorliegenden Thatſache hat jegt fchon 
feinen wiljfenjchaftlichen Werth mehr, fie ift nur eine Umfchreibung 
der Unwiſſenheit. 


Zweite Abtheilung. 


Das animalifde Leben. 


Bot. phoſiol. Briefe, 4. Aufl. 16 


Zehnter Brief. 
Das Aerpenſyſtem. 


Der Schädel bes Menichen und ver höheren Wirbelthiere 
bildet eine hohle Kapfel, aus einzelnen Knochenſtücken in ver 
Weiſe zufammengefügt, daß nur bie und va Tleine Löcher für 
Nerven und Blutgefäße übrig bleiben, fonft aber ein vollkommen 
bermetifcher Gewölbefchluß erzielt wird. Diefe Kapfel wird bei 
dem Menfchen aufrecht auf ver Wirbelfäule getragen, welche 
einen Hohlchlinder darſtellt, der aus einzelnen, auf einanber 
gefchichteten Ringen, den Wirbeln, zufammengefeßt ift. Die ein- 
zelnen Wirbel find durch Gelenke und elajtifche Zwilchenplatten 
ſowohl unter fich als mit dem Schädel verbunden, und ihr vor- 
berer, ver Bauchfläche zugefehrter Theil ijt ftärfer angejchwollen, 
fo daß man an jedem Ringe den einer dicken rundlichen Scheibe 
gleichenden Körper des Wirbels von dem Bogentheil, welcher ven 
inneren Kanal nach hinten zu umſchließt, unterjcheiden Tann. In 
der von Schädel und Wirbelfänle auf dieſe Weife gebilveten 
Höhle, die innen von einer glänzenden, dichten, fehnigen Haut, 
der harten Hirnhaut, luftdicht ausgefleivet wird, tft nun das 
Centralnervenfpftem, das Gehirn und Rückenmark, einges 
ſchloſſen, und zwar in der Weife, daß bei aufrechter Stellung 
das Hirn auf ver Schäpelbafis aufruht, die in ihrem vorderen 
Theile etwa der Dede der Augenböhle entipricht, während das 
Rückenmark frei in dem Rückenkanale aufgehängt und nur durch 
feine häutigen Umhüllungen, fowie durch die Blutgefäße und bie 
von ibm abgehenven Nerven an ven Wänden befeitigt ift. 

16* 


ig. 36. Das Centraluervenſhtem bes 
Menſchen von ber Bauchfläche ans. a. Ge- 
hirn. b. Borderlappen des großen Ge 
hirnes. co. Mittellappen. d. Hinterlappen, 
vom Heinen Gehirne far verbedt. e. Klei- 
nes Gehirn. A. Werlängertes Marl. 
f. Rüdenmart. 1. Gerudenero. 2. Geh 
nero. 8. Augenmnslelnero. 4. Patheti» 
ſcher Nerv. 5. Dreigetheilter Nerv. 6. Ab- 
nriehnerv des Auges, über bie Barols-Brlde 
herüßer laufend. 7. Antlig- und Hörnerve. 
9. Geſchmadenerve. 10. Herumſchweifender 
Nerve. 11. Beinerve ımb Zungenmustel- 
nerve. 18—16. Die vier erſten Hals 
nerven. g. Halenerven, bie das Armge- 
flecht bilden. 25. Rüdennerven. 88. Len- 
dennerven. h. Lenben- unb Krengbeinnervem 
zum Hüftgefledht gufammentretenb. i Die 
legten Nerven, bie nod eine Gtrede im 
NRüdenmarkstanal fortlaufen und ben fo- 
genannten Pferdeſchweif (oauda equina) 





Jedermann kennt das eigenthümliche Ausfehen ver weichen, 
faft breiartigen Subftanz, aus welcher Hirn und Rückenmark zu 
ſammengeſetzt find. Man weiß, dag dieſe Subftanz eine teils 
hellweiße, theild graue ober grauröthliche Farbe hat, und daß 
an dem frifchen Gehirne ein großer Reichthum von Blutger 
fäßen und auf dem Durchſchnitte überali feine Blutpünktchen 
fich zeigen. Ebenſo weiß ever, dag das Ruckenmark bie 
fehr einfache Form eines langen, nach unten zugefpigten rund 
lien Stranges zeigt, ber bei dem Menſchen etwa bis in bie 
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Gegend des zweiten Lendenwirbels reicht und nur je in der Hals- 
und Lendengegend, an dem Abgangspunfte ver die Arm- und 
Hüftgeflechte bildenden großen Nerven eine geringe Anfchwellung 
zeigt, fonft aber in feiner ganzen Länge ftets dafjelbe Ausjehen 
befitt. Die Bauch- und Rüdenfläche des Rückenmarkes, die man 
auch, der menfchlichen aufrechten Stellung zufolge, die vordere 
und hintere Fläche nennt, find etwas abgeplattet und zeigen 
in der Mittellinie eine feine Furche oder Spalte, wodurch das 
Rückenmark in zwei ſymmetriſche Seitenhälften geſchieden wird, 
die nur in der Mitte durch einen fchmalen Verbindungstheil zu- 
fammenbängen. Im Centrum des Rückenmarkes findet ſich ein 
feiner Lingskanal, der um fo weiter ift, je jünger das Individuum, 
und den man den Gentralfanal nennt. Auch zwei flache feit- 
liche Furchen laſſen fi, wenn auch mit größerer Unbeftimmtheit, 
unterfcheiven. Das Rückenmark erfcheint von außen vollfommen 
weiß; fohneivet man es aber durch, fo fieht man, daß bie weiße 
Maſſe nur außen umber fich findet, dagegen im Inneren 
um den Kanal herum graue Subftanz, deren Anorbnung etwa 
der Form eines X gleicht. Stellt man fih aljo den Durch» 
ſchnitt im Cylinder verlängert vor, fo bildet die graue Subitanz 
einen Strang mit vier Hohlfehlen, die durch weiße Subitanz 
ausgefüllt find und deren vorragende Yeiften, die man bie Hörner 
genannt bat, die weiße Subjtanz in mehrere Stränge theilen. 
In der That hat man in Folge diefer Anordnung die hinteren 
weißen Stränge, im Umtfreife der hinteren Hörner gelegen, 
bie zwifchen ten Hörnern gelegenen Seitenftränge unb bie 
Borderftränge auf der den Hinterfträngen entgegengejegten 
Fläche unterſchieden; — eine Unterfheidung, bie beshalb eine 
große Bebeutung gewinnt, weil, wie wir fehen werben, bie phy⸗ 
fiologifhen Functionen der Vorder⸗ und Hinterftränge burchaus 
verfchieden find. In regelmäßigen Abfägen, den Wirbeln ent- 
ſprechend, entfpringen von dem Rückenmarke zu beiden Seiten 
die Nerven, beren es 31 Paare giebt, die zwifchen je zwei Wir⸗ 
bein durch ein befonderes Loch nach außen dringen und ſich in 
dem Körper verbreiten. 





Big. 87. 

Bergrößerter und ſchematiſch gehaltener Durchſchnitt des menſchlichen 
Ruckenmarkes am Anfange ber Lendengegend. a. Hintere, b. vordere Spalte; 
— co. Eentraltanal; — d. Hinterftränge, e. Seitenftränge, f. Borberfränge, 
8. Vorberbrilde (vorbere Eommiffur) der weißen Subſtanz; — h. hintere 
Hörner, i. vorbere Hörner, k. Hinterbrüde, 1 Borberbrüde ber grauen 
Subſtanz; — m. gelatindje Subſtanz; — n. hintere, o. vordere Wurzeln 
ber Nerven; — p. Ganglion ber hinteren Wurzeln; — q. ber aus ber Ber- 
einigung beider Wurzeln entſtehende gemifchte Körpernerve. 
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jeder diefer Nerven entfpringt mit zwei Wurzeln, einer 
vorberen, welche von den Vorderſträngen, einer hinteren, welche 
von ben hinteren Strängen und Hörnern abgeht und vor ihrer 
Vereinigung mit der vorberen Wurzel eine Anfchwellung, ein 
fogenanntes Sanglion, bildet. 

Bei weiten nicht fo einfach wie derjenige des Rückenmarkes 
ift der anatomifche Bau des Gehirnes. Hier treten uns fo- 
wohl im Aeußeren als auch im Inneren eine Menge von Forms 
geftaltungen entgegen, auf die wenigftens einigermaßen näher ein⸗ 
zutreten wir uns nicht verjagen bürfen, da mit ber Bebeutung 
einzelner dieſer Theile und ihrer Beziehung ſowohl zur Empfin- 
bung, als Bewegung, wie auch zu ben höheren Verrichtungen bes 
Gehirnes, ein oft gewagtes Spiel getrieben worben ift. In bie 
Einzelheiten einzugehen bürfte inveß für unferen Zweck um fo 
weniger geeignet erfcheinen, als gerade bei dem Gehirne bie 
Kenntniß der gröberen anatomifchen Structur oft in gar feinem 
Zuſammenhange mit der Analyje der Sunctionen ſelbſt und ven 
darüber befannten Thatſachen fteht. 

Aus der Entwidelung des Gehirnes und Nüdenmarfes fo- 
wohl, wie aus der vergleichenden Anatomie ber Wirbelthiere 
läßt ſich darthun, daß das Centralnervenſyſtem anfänglich aus 
einer zuſammenhängenden Reihe mehr ober minder gefchloffener 
Räume gebildet ift. Längs der Wirbeljäule des Embryo findet 
ſich als erfte Anlage des Rückenmarks ein cylindriſches Rohr, 
an deſſen vordberem Ende drei Blaſen aufligen, welche hinter 
einander gelegen, die verfchiedenen Theile des Gehirnes andeuten 
und die man füglich von vorne nach hinten mit dem Namen 
Borderhirn, Mittelhien und Hinterhirn belegen Tann. Directe 
Fortfegung des legteren ift das Rückenmarksrohr. Die genannten 
Räume find mit mehr oder minder gallertartiger Flüſſigkeit er- 
füllt und auf ihrem Boden bilden fih Anfammlungen feiterer 
Subftanz, die allmählich Tängs der Wände ver Gehirnblafen in 
bie Höhe fteigen und gewölbartig nach oben fortjchreiten, bis fie 
fih in ber oberen Mittellinie begegnen. Erſt wenn dieſe Be⸗ 
gegnung an gewiffen Stellen vollenvet ift (an anderen erfüllt fie 
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fih gar nicht), erft dann erfolgt auch Anhäufung von feiterer 
Maſſe nach innen gegen den Kanal felbjt Hin; — ber von Fläf- 
figfeit erfitlite Raum nimmt mehr und mehr ab und bei dem 
erwachienen Menichen enplich bleiben nur einzelne unbeveutende 
Höhlenräume zwifchen den verſchiedenen Gehirntheilen übrig, 
während der übrige Schäbelraum und Wirbelfanal von feiterer 
Subftanz erfüllt iſt. 

Es geht fehon aus diefer kurzen Skizze ber Entwidelungs- 
gefchichte des Centralnervenſyſtemes hervor, daß man zweierlei 
Gebilde daran unterfcheiden kann, deren Gefchichte wefentlich von 
einander verſchieden iſt, nämlich etnerfeits den Hirnftamm 
oder die urfprünglichen Theile, welche fih auf dem Boden ber 
Gehirnblafen und des Rückenrohres abjegen, und andererfeits 
bie Gewölbtheile, welche, auf dem Hirnſtamme auffigend, ben 
Schluß der feiten Theile nach oben und die Ausfilllung ber 
Höhlenräume von oben und den Seiten ber bebingten. Jede ber 
drei urfprünglichen Hirnmaffen bat fo den auf dem Grunde fich 
burchziehenden Hirnſtamm und einen barüber aufgefegten Ge⸗ 
wölbtbeil, deſſen Entwidelung bei den verſchiedenen Klaſſen und 
Arten von Thieren fehr verfchieden ift. Die mwefentlichen Unter 
fchiede, welche man in ber Bildung bes Gehirnes ber Wirbel 
thiere fieht, hängen melft von dem Umftande ab, daß bie &e- 
wölbtheile der verfchtevenen Hirnmafien ſich ungleichmäßig ent- 
wideln, daß bei der einen Art das Vorberhirn, bei einer andern 
bas Mittel- oder Hinterhirn übermäßig fich ausbildet, und bie 
anderen Theile dadurch in ihrer Entwidelung gehemmt, überbant 
und zurüdgebrängt werben, fo daß fie nur noch in rubimentären 
Verhältniffen fich finden. So ftehen bei dem Menſchen nament- 
ih die Theile des Mittelhirns durchaus in feinem Verhältniſſe 
zu dem Vorderhirn, beffen Gewölbtheil unverhältnigmäßig fich 
vergrößert und fo nach binten über das Mittelhirn unb das 
Hinterbirn hinüberſchlägt, daß biefelden dem Blide von allen 
Seiten entzogen find und erjt nach Abtragung oder Zurüdichlagung 
bes Vorderhirnes gefehen werben fünnen. 

Die Gewölbebildung ift an dem menfchlichen Gehirne bei 
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dem Borberhirne am Deutlichften wahrnehmbar. Dedt man 
den Schäbel eines Menſchen ab, fo fieht man zwei große, in ber 
Mitte getrennte ovale Maſſen, deren Oberfläche zahlreiche, in 
einander gefaltete Winbungen zeigt und bie ben ganzen oberen 
Schävelraum erfüllen. Vorne ruhen biefe Maffen auf dem 
Tnöchernen Dache der Augenhöhlen, hinten werben fie von einem 
eigenen häutigen Borfprunge getragen, ber fo an ber inneren 
Bläche des Hinterhauptes angebracht ift, daß er fait in berfelben 
Horizontalebene Liegt, wie das Dach ber Augenhöhlen. Diefe 
gewunbenen Maffen find die Gewölbtheile bes Vorderhirns, ober 
in ber anatomifchen Kunftiprache bie Hirnlappen oder Hemi- 
ſphären bes großen Gehirnes. 





Fig. 38. Senkrechter Durchſchnitt in der Richtung ber Hirnficel nach 
unten geführt, fo daß nur bie Verbinbungstheile ber beiben Hemifpbären 
durchſchnitien find. a. Borberlappen; b. Mittellappen; ec. Hinterlappen ber 
Großhirnhemiſphäre. d. Meines Gehirn. Sein Mittelteil, der fogen. Wurm, 
zeigt auf dem Durchſchnitte ven fogen. Lebensbaum, die weiße Markjubfang, 
bie überall von grauer Subſtanz eingefaßt iR. f. Der Ballen. g. Geiten- 
theil des Meinen Gehirnes. b, i. Die Varolsbrilcke, durchſchnitten. 1. Die 
dirchfihtige Sqheidewand (Beptum pellucidum). m. Das verlängerte Matt. 
n. Gehnero. 0. Zugang zum Hirntricter. 
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Der Spalt, welcher beide Hemiiphären in der Mittellinie 
trennt, geht vorn bis auf pas Indcherne Dach der Augenböhle, 
hinten bi8 auf das häutige Zelt am Hinterbaupte durch, und in 
ihn ſenkt fich eine jenfrechte Falte der jehnigen harten Hirnhaut 
(dura mater), welche die große Hirnfichel genannt wird (f. Fig. 
52 auf S. 266, wo bie Hirnfichel erhalten iſt). Das Häutige 
Zelt des Hinterhauptes, auf welchem ber hintere Theil der Hemi- 
ſphären ruht, ift eine eben folche, nur horizontal gejtellte alte 
der harten Hirnhaut, die zur Trennung von dem feinen Ge 
hirne dient. Sn dem Raume, welchen die Hirnfichel frei läßt, 
wird ber Zufammenhang der beiden Hemiſphären durch eine 
breite Maſſe vermittelt, deren obere Fläche man leicht zur An- 
ſchauung befommt, wenn man bie beiden Hälften bes Gehirnes 
etwas feitlich auseinander drückt. 

Die weiße, aus queren Faſern gebildete Mafje heißt ver 
Schwielenkörper oder ver Balken. Schneivet man biefen Bal- 
fen etwas auf der Seite ſenkrecht durch, fo trifft man auf eine 
innere Höhle, welche nach hinten zu noch von einer befonberen 
Marfausbreitung, dem fogenannten Gewölbe, übervedt und ge 
fchloffen ift. Die beiden feitlichen Hirnhöhlen, welche in jeber 
Hemifphäre fi finden, haben eine fehr unregelmäßige Geftalt, 
und laufen in mehrere Fortjegungen, fogenannte Hörner aus, 
auf deren Form wir nicht weiter eingehen fönnen. Die ganze 
Hirnmaſſe aber, welche über und neben ven Hirnhöhlen angelagert 
ift und die mehr als zwei Drittel bes gefammten Gehirnes aus 
macht, ift Gemwölbtheil des Vorberhirnes. Nur biefenige Maffe, 
welche den Boden dieſer Hirnhöhlen bilvet, gehört dem Stamme 
bes Vorderbirnes an (f. Fig. 39, ©. 243). In diefem Vorber- 
birnftamme unterfcheibet man zwei Paare von Anfchwellungen : 
eine vordere, den fogenannten Streifenhügel, welche haupt⸗ 
jächlih mit dem Riechnerven, eine hintere, die Sehhügel, 
welche mit bem Sehnerven in Beziehung zu ftehen fcheinen. 

Tief verftedt unter ven hinteren Lappen ber großen Hemi⸗ 
ſphären findet fich eine mittlere unpaare Erhabenheit, etwa von 





Fig. 89. 

Der Hirnſtamm aus ben Gewolbtheilen herausgelöft und für fi dar- 
geftellt. 1. Der Sehhügel; 2. deſſen hinterer Theil. 3, 4. Die Kniehbder, 
befonbere fchleifenartige, zum Sehhligel gehörige Theile. 5. Anfang bes 
Sehnerven. 6. Die Zirbelbrüfe. 7, 8. Vorderer und hinterer Hügel ber 
Bierhügel. 9. und a. Berbinbungstheile derſelben zum Hirnftamme. b. Ur- 
fprung des pathetifhen Nerven. c. Verbinbungstheif zwifgen Heinem Ge- 
hirn und Bierhligeln (Kleinhirnſchenkel zu ben Vierhiigeln). d. Ein Theil 
deſſelben, die Schleife genannt. e, f. Großhirnſchenkel. g. Gemeinſchaft ⸗ 
licher Augenmusfelnero. h. Barolebrlide. i. Kleinhirnſchenkel zur Brilcke. 
k. Kleinhirnfhentel zum verlängerten Marke. 1. Dreigetheilter Nerve. 
m. Abziehnerve des Auges. n. Antlig- und Hörnerve. o. Dfivenlörper. 
p. Pyramidenlörper. q. Rückenmarlsfurche. x. Strangförmiger Körper. 
s. Rüdenmark. t. Rautengrube. 


Haſelnußgroße, bie durch zwei ſich kreuzende Furchen in zwei 
ungleiche Hügelpaare getheilt tft. Man nennt dieſe Erhabenheit 
bie Vierhügel. Sie wird in ihrem Inneren längs ver Mittel 
finte von einem Kanale durchbohrt, der fogenannten Sylviſchen 
Waſſerleitung, welcher mit den übrigen Hirnhöhlen in directem 
Zuſammenhange fteht. Auf biefe Weife werben bie Vierhügel, 
diefer ſchwache Reſt des Mittelhirnes, ebenfalls in einen oberen 
Gewölbtheil und einen unteren Stammtheil getrennt, 





Big. 40. 

Anfiht des menſchlichen Gehirnes von unten (Hirnbaſis). 1. Vorder- 
lappen; 2. Mittellappen; 8. Hinterlappen ber Großhirnhemifphäre. 4. Hemi« 
fphären bes Meinen Gehirnes. 5. Mitteltheil (Wurm) des Heinen Gehirnes. 
6. Vorderes getrenntes Läppchen (flode) ber Kleinhirnhemifphäre. 7. Untere 
Längsfpalte des großen Gehirnes. 8. Riechnerven. (Erle Paar.) 9. Aus- 
tritt ber Riechnerven aus dem Hirnftamme. 10. Kreuzung ber Gehnerven. 
Chiasma nervorum opticorum. ( Zweiles Paar.) 11. Grauer dugel 
12. Zitzenkörper, beibes Anſchwellungen auf ber unteren Fläche bes Hirm- 
Rammes hinter ber Sehnervenfreuzung. 18. Augenmuskelnerv. Ocalomo- 
torius. (Drittes Paar.) 14. Varolsbrlüde. 15. Kleinhirnſchenkel zur Brüde ; 
16. Dreigetheifter Nerv. Nervus trigeminus. (Fünftes Paar.) Ummittele 
bar bavor das weit blinnere, vierte Paar, N. patheticus ober trochlearis. 
17. Abziehnerve be8 Auges. N. abducens. (.Sechſtes Paar.) 18. Untlig- 
nerve unb Hörnerve. N. facialis und N. acusticns. (Giebente® und aqhtes 
Paar.) 19. Pyramibenlörper bes verlängerten Marktes. Bu ihrer Seite nach 
Außen bie Dlivenförper. 20. Zungenfhlunbfopfnerve, herumſchweifender 
Werbe und Beinerve. N. glossopharyngeus, vagus unb aooessorius Willisil. 
(Heuntes, zehmes und elfte® Paar.) 21. Muslelnerve ber Zunge. N. hypo- 
glossus. (Ziwölftes Paar.) 22. Erfter Halenerve. 


Im Hinterhirne endlich find Stamm und Gewölbe auf 
auffallendfte Weife getrennt. Der Stammtheil wird von bem 
verlängerten Marte gebilvet, das aus mehreren gejonberten 
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Strängen, den Oliven, Pyramiden und ſtrangfoͤrmigen Körpern 
(. Fig. 39, S. 243) zuſammengeſetzt iſt und nach vorn zu einem 
bebeutenderen Knoten anfchwillt, in welchem man quere Fafern 
unterfcheibet, und ber bie Brüde (pons Varoli) heißt. Von 
bem verlängerten Marke und der Umgegend der Brüde ent- 
[pringen bie meijten Hirnnerven und ebenfo gehen von hier aus 
Ausftrahlungen weißer Markfubftanz, welche die Grundlagen ber 
Gewölbtheile bilden und die man bie Hirnfchenkel nennt. Man 
unterſcheidet hauptfächlich nie Großhirnſchenkel und die Schenkel 
des feinen Gehirnes, welches über dem verlängerten Marke auf- 
liegt und durch das quere Hirmzelt von den Hemifphären bes 
großen Gehirnes getrennt ift. Durch tief einfchneidende Furchen, 
bie eine quere Bogenrichtung haben, ift das Heine Gehirn in eine 
Menge einzelner Blätter getheilt und zeigt auf dem Durchfchnitte 
eine baumartige Vertheilung ber inneren weißen Maſſe, welche 
die alten Anatomen mit dem Namen bes Lebensbaumes be 
zeichneten. Auf ber oberen Fläche des verlängerten Markes öffnet 
fih da, wo das Heine Gehirn aufliegt, der Rückenmarkskanal 
mit einer länglichen Vertiefung, welche die Rautengrube genannt 
wird, und fest fich dann unter dem Heinen Gehirne, ven Groß—⸗ 
hirnſchenkeln bis zwifchen die Sehhügel fort, wo er einerfeits mit 
ven großen Hirnhöhlen, andererfeits mit einem trichterförmigen 
Anhange nach unten, den man ben Hirntrichter genannt bat, fich 
vereinigt. Diefe ſämmtlichen mit einander in Verbindung ftehenden 
Höhlen, die nur der Neft des bei dem Embryo beftehenven 
Naumes find, der allmählich durch die Wucherung der Nerven- 
ſubſtanz ausgefüllt wurde, find mit einem eiweißhaltigen Waſſer 
erfüllt, welches auch das Nervenfpftem von außen umfpült und 
das Hirnwaffer genannt wird. Bei dem angeborenen Wafjertopfe 
der Rinder ift diefes Hirnwaſſer auferorbentlich vermehrt, fo 
daß die Hirnfubftanz felbft und namentlich die Gewölbtheile ber- 
felben oft auf eine unbebeutende Schicht rebucirt find. 

Die weiche, faft breiartige Subftanz des Gehirnes und bie 
außerordentliche Veränderlichkeit feiner Elementartheile, die fchon 
unmittelbar nach dem Tode beginnt, hat lange ver Erfenntniß 
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feiner Structur bedeutende Hinderniſſe in den Weg gelegt. Man 
wußte ſchon aus dem äußeren Anblicke, daß man eine weiße 
Maſſe unterſcheiden konnte, welche deutlich gefaſerten Bau beſaß, 
und eine mehr ober minder grauröthlich gefärbte Subſtanz, bie 
in geringerer Menge vertheilt Teine folche gefaferte Structur 
zeigte, und in der man, je nach Färbung und Xertur, noch ver 
ſchiedene geringere Mopificationen unter dem Namen ber gelben, 
roftfarbigen oder jchwarzen Subftanz unterſchied. Die graue 
Subſtanz zeigt fih in ſehr verfchievenen Verhältniſſen. Im 
Rückenmarke liegt fie, wie jchon bemerkt, in ver Mitte rund um 
den Kanal herum, rings umgeben von weißer Subftanz, eine Art 
Strang bildend, ber vier ausgefchweifte Kanten bat, fo daß ihr 
Durchfchnitt als ein liegenves Kreuz erſcheint; im Gehirne bilvet 
fie einzelne, mehr oder minder fcharf getrennte Kerne, bie oft 
mit weißer Subjtanz mannigfach burchflochten find. Außerdem 
ift noch die Außerjte Oberfläche des Gehirnes von mehreren pünnen 
Lagen grauer Subitanz gebildet, zwijchen welche Blättchen weißer 
Subjtanz fich einfchieben. ‘Das wechfeljeitige Verhältniß ver 
Elementartheile dieſer verfchievenen Subftanzen zu einander zu 
entwirren, ift aber bis jegt noch nicht volljtändig gelungen, und 
um baffelbe begreifen zu fönnen, müffen wir zuvor auf die Structur 
ber mit dem Gentralnervenfyiteme in Zuſammenhang ftehenven 
und von benjelben ausſtrahlenden Nerven felbjt eingeben. 
Während wir in dem Gentralnervenfofteme ein in ſich 
abgejchloffenes Ganzes finden, das, ringsum von Tnüchernen 
Wänden eingefchloffen, ſchon durch dieſe Abgefchloffenheit vie 
Eoncentrirung feiner Functionen andeutet, jehen wir im Gegen- 
theile die peripherifchen Nerven überallhin burch ben 
Körper verbreitet, alle Organe umfpinnend und burchfegend, und 
auf diefe Weife einen directen Zuſammenhang der Kürpertbeile 
mit dem Gentralnervenfuften herſtellend. Man begeht im ge 
meinen Leben noch oft ven Fehler, die Nerven mit ven Musteln, 
befonders aber mit ven Sehnen zu verwechjeln, welche durch ihr 
äußeres Anjehen eine geringe Aehnlichfeit varbieten. Man hört 
ganz gewöhnlich von einer Wunde, welche die Sehnen ober 
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Flechſen eines Gliedes getroffen und dadurch eine Lähmung her- 
vorgebracdht hat, e8 feien die Nerven burchichnitten worden; ein 
nerviger Arm und ähnliche Zuftänve find gang und gäbe, wenn 
man von einem ſtark gebauten, mustuldjen Gliede fprechen will. 
Die Nervenjtämme, felbft die dickſten, welche wir bejigen, find 
nicht jo bebeutend, baß fie unter ber Haut vorträten; — es 
find dünne, weiße, glänzende Stränge, welche meiſt von dem 
Gentralnerveniyfteme ber durch alle Theile des Körpers fich 
verbreiten, ſtets fich ſchwächend, indem fie Aejte abgeben und 
endlich in fo dünne Zweiglein fich theilen, daß fie fich dem Auge 
entziehen. 

Dem äußeren Anfeben nach Tann man fchon zweierlei Arten 
‚von Nerven im menjchlihen Körper unterfcheiden. Die einen 
haben vie bejchriebene atlasglänzende Weiße, eine gewiſſe Feitig- 
feit und einen mehr graplinigen Verlauf; man kann fie von 
einem Theile ihres Stammes aus einerjeits bis zu dem Central⸗ 
nervenſyſteme verfolgen, aus welchem jie mit gelonderten Wur- 
zeln entipringen, während fie anderſeits in dem Körper fih an 
die einzelnen Sinnesorgane, an die Muskeln und die Haut zer 
theilen. Man nennt biefe Nerven, da fie evident aus dem 
Gehirne und Rückenmark entjpringen, die Hirn und Wiiden- 
marfnerveu oder Gerebrofpinalnerven. Tagegen findet 
man namentlih an ven ingeweiden und ven MBilutgefäben 
röthlich-graue, weiche, vielfach untereinander verflochtene Faſern, 
die feine deutlichen Stämme und Zweige bilden, mit röthlich⸗ 
weichen Knötchen, fogenannten Ganglien, in Verbindung tichen 
und als deren Hauptſammelplatz ein fuotiger Grenstirang er⸗ 
ſcheint, welcher auf der vorderen Fläche bes Audgrates jet 
feits von oben nach unten verläuft um durch Berbinzungsätte 
mit den meiften Hirn- und Rüdenmarlonerven, nit aber vired 
mit den Gentralorganen is Berbinzung zu fiehen Ideint, Yun 
nenut diefe Nerven ſympathiſche, or gan i ſche orer Gauglien 
nerven. 

Jever mit bloßen Augen over unter ber vouve Marika 
Nervenaft over Stamm beficht aus einem Bunbel feiner Hören, 





Big. 41. 
Nervenfafern bei 860facher Bergrößerung. 0. Peine; f. mittelbreite; 
g. breite dunkelrandige Nervenfafer in frifhem Zuſtande von einem Kanin- 
chennerven. h. Faſer aus dem menſchlichen Rückenmark. Man fieht den 
hellen Axencylinder und bie zufammengezogene Scheibe. I Aehnliche Feſer 
aus bem menſchlichen Hirn. k. Uebergang ber feinen Hirnfafern in Faſern 
mit Scheibe aus bem Gehirn bes Zitterrochens. 


welches in ben Gerebrofpinalnerven von einer beutfichen, mehr 
ober minder biefen feiten Scheide umgeben ift. In dieſer Scheibe 
erft liegen bie eigentlichen Primitivröhren ber Nerven, welche, 
friſch unterfucht, glashell und durchſichtig erfcheinen, und bei 
Beobachtung von oben einen fettigen ober wachsähnlichen Glanz 
zeigen. Ganz friſch unterfucht und ohne Zufag von irgend ſol⸗ 
Ken Subjtanzen, welche das Anfehen der Nervenröhren außer 
orbentlich leicht ändern, zeigen biefelben einfache, dunkele Con⸗ 
touren und einen hellen Inhalt, der durchaus homogen erfcheint. 
Diefer Inhalt wird aber äußert leicht verändert und namentlich 
durch Gerinnung fo jehr in feinem Verhalten umgewanelt, daß 
ex oft faum erkennbar ift. Bei geeigneter Behandlung umter 
ſcheidet man aber in ven Nervenröhren brei weſentliche Elemente : 
eine innere Centralfafer, weich, biegjam, aber elaſtiſch, mie ge 
tonnenes Eiweiß, ſcheinbar volllommen burchfichtig und homogen. 
Diefer Arencylinder ber Nervenröhre bricht das Licht eben 


fo, wie bes ;übRlämge, Miuprume, Mumie Kerrzamart, wei 
ches beim Trade am: emer rerändmmırere KArırreumiioe berwer: 
quifit, und nach auten bin zum zer -Ärtınden, Tinsırıfefen, zum» 
fichtigen, tunleframign Schere munhen wur. ter ee 
cylinter, ven riele Beebadkorr 'riker nf ai em ame: Ge 
bilte, icntern zur „li rem zur ieteren Teil rei Xerren⸗ 
marfe® anjeben weite, zer üb alter zurd Febanrianı mit 
geeigneten Reagenien ehr frac rarerlien Ge, Rare Rh cm 
ftant in allen Faiern, um “gı nd eimerieiik im ree Iemanz- 
förmigen Zerlängerunyen ver Nerrenzsllen, auterrient 8 im 
die legten perirberiihen Gurizungen ter Rerreutöbren jert, ie 
baß er als raus buuptiächlidite, mie tebleute Clement ter Nerren- 
fafer ji taritellt_ Xen meneiten Unterinchungen ;uielze beiteht 
er aus bachit feinen Faierchen, Primitirjikrillen, bie ihm eim 
ftreifige Anichen verleiben Tes mehr jlüniige Kart, welches 
den Arenchlinver umgiekt, fintet jich nur in ren breiteren, tuntel- 
randigen Rervenröhren und im rem perirberiihen Nervenipiteme 
überhaupt. Tie Röhren res Gebirnes und Rüdenmartes entbeb: 
ren es fait gänzlıd. Zein Feblen keringt tie geringere Breite 
der Nervenjaier, auf welche man jrüber vieles Gewicht legte, im 
Verein mit ver Scheide, tie ebenfalls jewehl im Lentralnerven- 
fyiteme, wie an ren legten Entigungen ver Nerven allmählich 
verſchwindet, oder wenigitens vollkommen dünn und unfichtbar 
wird. Die Unterichiere, welche man früher zwiſchen dunkelran⸗ 
digen und hellrandigen, deppelt und einfach contourirten Nerven⸗ 
röhren, zwiſchen breiten und ſchmalen Primitivfafern feſthalten 
wollte und von denen man gewiſſe Unterſchiede in der Function 
abhängig machen zu koönnen glaubte, erſcheinen ben neueſten 
Unterfuchungen zufolge durchaus unweſentlich, indem viefelbe 
Safer in ihrem Verlaufe von dem Gentralnervenipfteme bis zur 
legten peripherifhen Endigung fehr verfchievene Dide und große 
Mannigfaltigkeit Hinfichtlich ihrer Eontouren und des Berhalten® 
bes Marfes und ver Scheide zeigen fann. 

Wir erwähnten oben der Ganglien oder Knoten (ſ. Fig. 42, 
S.250), welche ſich ganz allgemein an dem ſympathiſchen Nerven⸗ 

Bogt, vhoſiol. Briefe, 1. MAufl. 
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yſteme finden. Ganz ähnliche Knoten zeigen ſich aber auch an ben 
hinteren Wurzeln aller Rückenmarlsnerven, fowie an ben Wurzeln 
einiger Hirnnerven, fo daß in diefer Beziehung das ſympathiſche 
Nervenfyftem nicht ale etwas Beſonderes angefehen werben 
Tann. Der gleiche Schluß ergiebt fi, wenn man biefe Ganglien 
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Big. a2. 

Ganglion eines Säugethieres in ſchematiſcher Zeichnung. =, b, o. Drei 
davon auelaufenbe Nervenſtĩmme. d. Multipolare, e. unipolaxe, f. apolare 
Ganglienzellen. 
mitroſtopiſch unterfucht. Ihre graue Maſſe befteht aus ven foge- 
nannten Nervenzellen, Ganglientugeln over Ganglienkörpern, 
Zellen mit homogenem, zähem, teigartigem Inhalt, in welchen 
Vettförndhen und Kornchen von gelblihem, grauem ober felbft 
ſchwarzem Pigmente liegen. Es befigen dieſe Zellen eine feine 
Hülfe und einen ftets fehr beutlichen, hellen, bläschenartigen, 
fugelrunden Kern, in beffen Mittelpunkt meift noch ein kleines 
Kerntörperchen liegt. In den Ganglien Liegen bie Zellen ein- 
gebettet in einem zarten, Ternhaltigen, oft ziemlich dicken Binbe- 
gewebe, welches fich auch in mehr ausgebilveter Faſerform (bie 
fogenannten Remakſchen Faſern) über die ſympathiſchen Nerven 
fortfegt und diefen, wie ven Ganglien, bie grauröthliche Farbe 
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Meift finmet rieie Frrtiegung much beiten Seiten bin ftatt, in 
feltenen Fällen aber icheinen auch die Nervenzellen ten Faſern 
wie an ber Seite angetlebt un es finten ji) fegar daſern. 
welche mit mehreren Zellen in Berkintung iteben. Ja es fommen, 
namentfih in tem Bereiche des ſympathiſchen Nervenfhitemes, 
Zellen ver, von welchen vielfache Fertjäge ausſtrahlen (multi 
polare Ganglienzellen), vie offenbar in Rervenfaſern übergehen 
und bie man früher für das alleinige Beſitzthum der grauen 
Subftanz des Hirnes und Rüdenmartes hielt. Neuerdinge hat 
man fogar, namentlich in ber Muskelhaut des Darmes, feine 
verzweigte Gangliennege beobachtet, die durch Arencylinder mit 
einander verbunden find unb bei beren Anblid man wirklich nicht 

„Sagen fann, wo bie Ganglienzelle aufhört und ver Nerv anfängt 
(f. Fig. 44). Die Ganglien feinen demnach zerftreute Central» 
organe, in welchen ein Urfprung von Nervenfafern ftattfindet, 
bie zu den von dem Gentralorgane kommenden Faſern hinzutreten 
und dadurch eine Verftärkung der austretenben Nerven bewirken. 
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Ganglienne aus ber Musfelhaut bes Dünndarmes vom Meerſchweinchen. 
a. Nervengeflecht. b. Ganglien. o unb d. Tymphgefäße. 


Unterfuchen wir num nach den bei dem peripherifchen Nerven, 
ſyſteme gewonnenen Refultaten bie Structur bes centralen Nerven- 
foftemes, wo die Weichheit und leichte Formveränderlichkeit 
der Subftanz der Unterfuchung außerordentliche Schwierigkeiten 
entgegenftellen, jo ſehen wir zuerit die weiße Subftanz bes 
Hirnes und Nücenmarkes überall aus Nervenfafern zufammen- 
geſetzt, welche meiftens fehr ſchmal, felten jehr breit find, feine 
Primitivfcheide, noch bindegewebige Hülfe, fondern nur einfache, 
oft aber dunkelrandige Contouren zeigen, außerorbentlich leicht ſich 
verändern, ftelfenweife durch diefe abnormen Veränderungen notig 
erſcheinen (varicös werben) und zulegt einzig aus bem Aren- 
chlinder zufammengefegt find. Es erfcheinen alſo biefe Bafern 
gewiffermaßen als auf ihre letzten conjtituirenden Elemente rer 
ducirt. 

Die Enden dieſer Faſern dringen ohne Zweifel theilweiſe in 
die graue Subſtanz ein, um ſich dort mit den Zellen derſelben 
zu verbinden, theilweiſe veräſteln fie ſich auch in feine Ausläufer, 
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welche mit eigenthümlichen feinen Körnchen in Verbindung zu 
ftehen fcheinen. 





Big. 46. 
Muftipolare Ganglienzelle aus dem Nitddenmarle bes Ochſen mit runbem 
Kern und Kernkörperchen. a. Arenchlinber; b. fein gefreifte, fibrifläre 
Zellenfortfäge. 


Die graue Subjtanz befteht aus multipofaren Kern 
zellen (f. Fig. 45) mit feinem Inhalte, die in eine Menge 
von Faſern ausftrahlen, welche ſich in höchſt feine Händen und 
Ausläufer fpalten, bie außerorbentlich ſchwer zu verfolgen find. 
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So viel indeſſen ſteht ficher, daß "einzelne dieſer Ausläufer nad) 
mannigfaltigen Krümmungen und Windungen in die Nerven- 
fafern der weißen Subftanz und durch dieſe in bie peripherifchen 
Nervenfafern übergehen ; während andere dieſer Zweiglein vielleicht 
ſich mit denen anderer Zellen verbinden, fo daß ein vermwideltes 
Netzgewebe bergeftellt wird. Andere Forſcher leugnen dieſe Ver: 
bindungen ver Zellen unter fich, haben aber nachgewiefen, daß bie 
multipolaren Zellen ver Gentralorgane zweierlei Fortſätze ausſenden: 
feine graue Fortfäße, die fich auf pas mannigfachite verzweigen und 
zulegt in böchft feine Fäferchen auslaufen, welche in dem Gewirre 
nicht mehr verfolgbar find, und außerbem eine gröbere Faſer, einen 
Arenchlinder, welcher offenbar fich in einen Nerven fortjegt. Wahr: 
fheinlih entipringen jogar diefe Arencylinder vom Kerne ber 
Nervenzelle, während bie Fäſerchen, bie in den anderen Fortſätzen 
fichtbar find, in der Zelle ein verwickeltes Geflecht bilden (f. Fig. 46). 

In neuefter Zeit erft fine, namentlich an dem kleinen Ge- 
hirne, jowie au an den Winbungen der Hirnlappen, Refultate 
gewonnen worben, welchen zwar gewichtige Autoritäten theilweile 
noch widersprechen, die wir indeſſen dennoch hier anführen wollen, 
ba ihre weitere Verfolgung mannigfache Benugung für die Phy- 
fiologie verſpricht. 

Die graue Schicht, welche mit ihren Windungen die Aus- 
ftrabhlungen des Lebensbaumes in dem Keinen Gehirne umkleidet, 
zeigt fich bei genauerer Anficht aus zwei Schichten zufammen- 
gefett, einer äußeren grauen, und einer inneren, heller vöthlichen, 
oder roftfarbenen, welche ber weigen Subftanz unmittelbar auf- 
liegt. Die Verhältniſſe diefer verfchiedenen Subftanzen zu ein- 
ander follen nun folgende fein : An ber Grenze ber weißen 
Subftanz ftrahlen die weißen Faſern pinfelartig in unzählige, 
höchft feine Fädchen aus, in deren Verlauf Feine helle Körnchen 
eingejett find, jo daß das Gewebe in der Fläche etwa wie eine 
mit Perlen gefertigte Striderei ausfieht. Auf diefem Gewebe, 
welches die roftfarbene Schicht darftellt, ruhen nun große, belle, 
multipolare Nervenzellen, die durch feine Ausläufer mit ven 
Fädchen der roftfarbenen Schicht zufammenhängen, außerbem 
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aber noch nach oben bidere Ausläufer fenben, welche ben ges 
wöhnlicheren ber Nervenzellen ähneln und wahrjcheinlich zur Vers 
binbung ber Zelfen unter einander bejtimmt find. 





Big. 46. 
Muftipolare Ganglienzelle aus dem Rüdenmarke des Ofen. a. Agen« 
cylinder. b. In feinfte Fuſerchen auslaufende Subſtanzfortſätze. 


Die Nervenzellen, welche man im Gehirne und Rückenmarke 
findet, zeigen fehr verſchiedene Größen und Verhältniſſe. Sehr 


— 286 _ 

große mit verfchtebenen Fortfägen verjehene Zellen finden fid 
namentlich in ben vorderen Hörnern ber grauen Subftanz bes 
Rückenmarkes, fowie auf dem Boden ter Nautengrube an dem 
verlängerten Marke, und man hat fogar viefe Zellen als Be 
wegungszellen ben Heineren, an anderen Orten fich findenven 
Nervenzellen gegenüberjtellen wollen, welche man die Empfindungs⸗ 
zellen nannte. So jehr es indeſſen wahrfcheinlich iſt, daß alle 
biefe Nervenzellen je nach ihrer Structur auch verfchiebene Func⸗ 
tionen zeigen, unt daß am Ende jede geiftige Thätigkeit in be 
ftimmten Gruppen von Nervenzellen der grauen Subjtanz ihren 
Sit hat, fo wäre e8 dennoch voreilig, wenn man nach ben fo 
unvollftändigen Unterfuchungen über vie Formbeſtandtheile und 
nach ihrer bis jegt noch jo geringen Uebereinſtimmung mit ben 
Ergebniſſen ver phufiologiichen Verſuche jest ſchon daran denken 
wollte, vie einzelnen Formbeitanptbeile mit aus ihren Functionen 
geichöpften Namen zu bezeichnen. 

Es wäre unmöglich, bier auf die weiteren Structurverbältniffe 
und namentlih auf die Art und Weife einzugehen, wie bie 
verfchiedenen TFormelemente, zu welchen fich noch andere, nicht 
genauer zu erörternve gefellen, zu einander in Beziehung treten. 
So viel fünnen wir als ausgemacht anfehen, daß die Nerven- 
fafern ver peripberifchen Nerven durch die weiße Subſtanz bes 
Gentralnervenfpitemes mit ven Nervenzellen ber grauen Subftanz 
zulammenhängen, und zwar häufig in fo fichtlicher Weile, daß 
man 3.8. bie vorderen und hinteren Wurzeln der Rückenmarks⸗ 
nerven bis zu ben entfprechenden Hörnern ber grauen Subftanz, 
und biejenige vieler Hirnnerven bis zu grauen Kernen verfolgen 
ann, welche in dem Hirnſtamme liegen. ebenfalls ift aber bie 
weiße Subftanz nicht blos aus dieſen Wurzelfafern der Nerven 
zufammengefegt, ſondern es finden fich in ihr auch noch andere 
ſelbſtſtändige Bafern, ganz fo, wie auch in ber grauen Subftanz, 
welche bauptfächlich durch die Ausläufer ihrer Zellen die gegen- 
feitige Verbindung vermittelt, ebenfalls eine Menge von Faſern 
ih finden. 
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Durch die Zufammenftellung ver Fafern in Gruppen ent- 
ftehen Züge, welche man im Inneren ber weißen Subftanz bes 
Rückenmarkes und des Gehirnes verfolgen kann und welche wohl 
im Allgemeinen ben Weg andeuten, den die Nervenbahnen in ihrer 
Berbreitung durch die Gentraltheile nehmen. Man hat viefer 
Faſerung des Gehirnes und Rückenmarkes vielfältige Aufmert- 
ſamkeit gefchentt und fann nur im Allgemeinen fagen, daß in 
bem Rückenmarke ver größte Theil der weißen Stränge aus fol« 
hen Faſern befteht, die in ber Arenrichtung veffelben, alfo nach 
dem Gehirne bin, verlaufen, daß in dem verlängerten Marte 
burch veränderte Anordnung ber grauen Maſſe neue Stränge und 
Kerne entitehen, die durch quere Faferzüge, fogenannte Commiſſu⸗ 
ren, verbunden werben, und daß bier bie Fafermaffen zum großen 
Xheile in folcher Weife fich kreuzen, daß diejenigen ber rechten 
Seite nach links und diejenigen von links nad rechts bin ſich 
wenden. Von bem zum Theile aus Arenfafern beſtehenden Hirn⸗ 
ftamme jtrablt dann die Faferung durch auffteigenpe Bündel 
mittel8 fogenannter Schenfel zum Heinen Hirn, zu den Vier- 
bügeln und dem großen Hirne, um beren Gewölbemaffen zu 
bilden, während zugleich bedeutende Quercommifluren, wie 3. B. 
bie Brüde, der Balfen und das Gewölbe, vie beiden Seiten- 
hälften in Verbindung fegen. “Die phnfiologifche Verwerthung 
ber in diefer Beziehung gewonnenen Refultate der Unterfuchung 
iſt indeſſen, wir dürfen es offen geftehen, bis jegt nur noch fehr 
gering. 

Eine in phyſiologiſcher Hinficht äußerſt wichtige Frage iſt 
bie nach der Endigung der Nerven in ben peripheri- 
Then Organen des Körpers. So lange die Anwendung 
bes Mikroſkopes noch eine äußerft befchräntte war, konnten nur 
Hypotheſen über das Verhalten ver Nervenenven aufgeftellt werben. 
Man fah die Nerven in ftets feinere Zweige und Zweiglein fich 
theilen, mit ven legten erfennbaren Aeftchen in das Gewebe ber 
Organe, welchen fie bejtimmt waren, einpringen, konnte aber 
nicht die einzelnen Primitivröhren bis zu ihrem Ende verfolgen, 
um fich zu überzeugen, ob fie ftetS von vem umgebenden Gewebe 
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ifolirt blieben, ober aber mit demſelben in ein untrennbares 
Ganze verſchmölzen. Auch jetzt, wo angeftrengte Unterjuchungen 
mit allen ervenflichen Hilfsmitteln in verſchiedenen Gebilden bie 
Nervenendigung mit dem Mikroſkope zu verfolgen fuchten, find 
noch viele Dunfelheiten unaufgeflärtt. Man glaubte früher, ba 
eine jeve Primitivröhre von ihrem Urfprunge bis zu ihrem peri 
pherifhen Ende Hin vollkommen ifoltrt fei, daß fie mit keinem 
anderen Gewebe verjchmelze und eigentlich gar Tein peripberiiches 
Ende befite, ſondern fich zulett fchlingenförmig umbiege unb 
wieder nach dem Gentralorgane zurüdlaufe. Man konnte dem⸗ 
nad) jeden Nerven als ein Bündel von tfolirten Primitioröhren 
anfehen, die in den Aeſten fich nicht tbeilen, fondern nur aus 
einanberweichen. ‘Die Unterfuchungen ber Neuzeit haben dieſe 
Anfichten durchaus modificiren müffen.. In den mit bioßem 
Auge fihtbaren Nerven kommen freilich nur wenige Theilungen 
vor. Die Primitivröhren lanfen vollfommen tfolirt neben ein- 
ander her, wie eben jo viel umfponnene Drähte eines electrifchen 
Yeitungsapparates. Gegen das peripherifche Ende zu theilt fich 
aber jede Primitivröhre unzweifelhaft mehrfach und fpaltet fich 
in immer feiner werbende Zweige. Gewöhnlich verlieren biefe 
(legten Enden der Nerven das Mark und die dickere Scheive, pie 
punfelrandigen Contouren hören auf und bie legten Enden ber 
verzweigten Faſern werben wieder gänzlich ben in ven Gentral- 
organen befindlichen Fafern und Arencylindern ähnlich. Diele 
legten Faſern verbinden fich unter einander fchlingenförmig unb 
bilden ein Mafchenneg, aus welchem noch feinere Aeſte abgehen, 
bie fich frei in tem Gewebe zu enden und mit bemfelben zu ver- 
ſchmelzen fcheinen. Ob aber dieſe Enpgeflechte markloſer blaffer 
Nervenfafern, zwifchen welchen meift ternbaltige, Ganglienzellen 
ähnliche Maſſen eingeftreut find, fo wie die Schlingenbilpungen 
wirklich die legten Envigungen find und ob nicht beſondere End» 
apparate noch vorkommen, ift um fo zweifelhafter, als man in 
ven willfürlichen, quergeftreiften Muskeln ſolche entbedt bat. 
In der That geben tie letten Nervenfafern an bie 
Mustelfafern fo heran, daß ihre Scheide mit ber Scheibe ber 
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Mustelfafer verſchmilzt und am biefem Anheftungspunfte eine 
Enpplatte von ber Form eines Schildes gebilbet wirb, die eben fo 
feinförnig ift, wie der Arenchlinber, außerdem einige Kerne ent- 
Hält und förmlich mit dem Inhalte ver Musfelfafer verſchmilzt. 
Das Mark hört an der Eintrittsftelfe plötzlich auf — bie Platte 
ift nur eine Verbreiterung des Arenchlinbers. 





Big. 47. 

Zwei quergeftreifte Mustelfajern vom Meerſchweinchen mit den Nerven- 
enben. a, b zwei Nervenfafern, melde in bie Enbpfatten e f übergehen. 
©. Nervenfgeibe (Neurilemma), Direct in bie Scheibe ber Mustelfafern 
(Barcolemma g) übergehenb. d. Kerne ber Nerbenfcheibe. h. Muslelterne. 


In ähnlicher Weife finden fi in ben einzelnen Sinnes- 
organen eigenthümliche Endgebilde, die man in verfchiebenen 
Schleimhäuten als Krauſe'ſche Kolben, in der äußeren Haut 
als Taftkörperhen, am verfchiedenen inneren heilen als 
Pacini'ſche Körperchen kennt. Die Kraufe’fchen, meift läng- 
lichen Kolben (f. Fig. 48, ©. 260), bie namentlich in ber 
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Binvehaut des Auges leicht zu finden find, beitehen aus einem 
Säckchen von Bindegewebe, das mit weichem, burchfichtigem, gal- 
lertartig glänzendem Inhalte erfüllt ift. Die Primitivfafern ber 
Nerven theilen fich in feine Ausläufer, von welchen je einer, nur 
felten zwei, in ein Kölbchen eintreten und dort bald einfach, balı 
verfnäuelt enden. Die Bacini’fhen Körperchen (f. Fig. 49, 
S. 261), die ſich beſonders an der Handfläche und an ber Fuß 
ſohle des DMenfchen, im Gekröſe ver Kate u. |. w. finden, be 
ftehen aus einer eiförmigen Kapfel, welche wie eine Zwiebel ans 
concentrifchen Lagen von Bindegewebe befteht und in beren Are 
ein Kanal fich befindet, in welchem bie auf den Arenchlinver 
rebucirte Brimitivfafer bald mit einem einfachen, bald mit einem 
boppelten Snöpfchen enbet. In den Taſtkörperchen (|. 19.50, 
©. 261) enplich, die nur der äußeren Haut der Hände und Füße 
ber Menfchen und Affen angehören, finvet ſich eine Kapfel von 
zähem Bindegewebe mit zahlreichen quergeftellten Kernen und 


Fig. 48. 

Kranfe’ihe Endkolben. 1. Aus 
ber Binbehaut des Kalbeauges ; 3. aus 
berjenigen bes Menſchenauges. a. End- 
füdden, b. Ende bes Arenchlinbers, 
o. eintretenbe, häufig getheilte Nerven⸗ 
fafer. 
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weichem Inhalte, um welche bie feßten Envigungen ver ebenfall® 
auf ihre Arenchlinder reducirten Primitiofafern fih häufig ſpiralig 
herumminden, bis fie zulegt in das (innere treten unb bort 
ſchmelzend endigen. 


ig. 49. 
Vac in i'ſches Körperhen aus dem 
Gehröfe der Rabe. a. Cintretenbe 
Nervenfafer. b. Zwiebelartige Kapfel. 
© Agencplinber, mit boppeltem Knöpf- 
hen enbenb. 








Fig. 50. 
Zwei Taſtkörperchen vom Zeigefinger mit ben eintretenden Nerven. 


Alle diefe Gebilde find offenbar der einfachen Empfindung 
unb namentlich dem Taſtſinne gewidmet, und wie man fieht, läuft 
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ihre Structur auf das gemeinſame Princip hinaus, daß ein lapſel⸗ 
artiges Korperchen gebildet wird, in welchem die Primitivfaſer 
endigt. Auf die Endigungen ver Nerven in ben ſpecifiſchen Sinne® 
organen werben wir bei biefen felbft näher eingehen, fönnen aber 
nicht umhin, ſchon jegt zu bemerken, daß auch hier befonbere Enb- 
organe beftehen, fo daß vielleicht bei dem Abfchluffe biefer höchfſt 
ſchwierigen Unterfuchungen ſich das allgemeine Gejeg herausftellen 
türfte, daß fämmtliche legte Nervenfafern in beftimmte Endorgane 
ober Endelemente ſich auflöfen. In manchen Organen bürften 
dies bie Kerne ber Zellen fein, aus welchen das Organ aufge 
baut ift. Verſchiedene Beobachter behaupten ſchon, daß beim 
Embryo die Arenchlinder ber erften Nervenfafern von ben Kern 
förperchen ber Zellen auswachſen, und neuerdings will man in 
den Speichelbrüfen Nervenfafern gefunden haben, welche in bie 
Kerne ver Drüfenzellen fih enden, während anbere Faſern vorher 
in zadige Nervenzellen übergehen, deren Ausläufer in ben Kernen 
ber Drüfenzelfen enben. 





Big. 51. 

Endigungeweile der Nervenfafern in ben Speidhelbrüfen. I unb II Ber- 
dmeigungen ber Faſern zwiſchen ben Drilfenzellen. III Directe Enbigung 
von Fafern in Kernen der Drüfenzellen. IV Zadige Gangliengelle, deren 
Ausläufer fi mit einer Drüfenzelle verbindet. 
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Es giebt in dem menfchliben Körper nur fehr wenige 
Nervenjtämme, welche burchaus ifolirt von dem Gehirne aus 
bis zu ihrem peripberifchen Berbreitungsbezirte verlaufen; — 
bie meiſten verbinven fich purch fogenannte Anaftomofen mit 
einander, viele auch verjchmelzen mit anderen zu einem gemeins 
fchaftliden Stamme, ver ſich nicht ohne Zerreißung zerlegen läßt. 
Es wäre indeß falſch, wenn man glauben wollte, daß folche Ver- 
bindungen und Verfchmelzungen auf wirflihem Zufammengeben 
ber Nervenfafern beruhen; es find dieſe Anajtomofen im Gegen» 
tbeile nur Brüden, mittelft deren Bündel von Primitivröhren 
aus einem Stamme in ben anberen übergeben, um auf ber 
Bahn des andern Nerven weiter zu verlaufen. Oft ift biefer 
Austaufch wechjeljeitig und vie übergehenden Primitivröhren freuzen 
fih in ber durch die Anaftomoje gebildeten Brücke; — oft aber 
verläßt auch nur ein Bündel von Primitinröhren ben einen 
Nerven, um zu dem anderen Stamme liberzutreten, ohne baf 
Keciprocität vorhanden wäre. Es ift wohl denkbar, daß eine 
und dieſelbe Primitivröhre auf dieſe Weile mehrere Nervenftämme 
theilweiſe begleitet, um dann wieder auf einen anderen Stamm 
überzufpringen ; nichts deftoweniger bleibt die Primitivröhre in 
ihrem ganzen Yaufe ijolirt, fo weit biefer innerhalb ber mit 
bloßem Auge fihtbaren Nerven jtattfindet. 

Unter vem Namen der Nervenwurzeln bezeichnet man bie 
Nervenbündel, welche an ven Seiten des Gehirnes und Rücken⸗ 
marles hHervortreten, um jich zu Stämmen zu vereinigen und 
nad den verjchienenen Körpertheilen zu begeben. So wie das 
Gentralnervenfoften, jo zeigen auch bie peripherifchen Nerven 
eine durchaus ſymmetriſche Anordnung; — alle Cerebrofpinal- 
nerven find paarig im Körper vorhanden und haben einen durch⸗ 
aus paarigen Verlauf in beiden feitlichen Körperhälften. An 
bem Gebirne des Menfchen und der meiften Wirbelthiere unter- 
fcheivet man 12 Paare von Nerven, währenn das Rückenmark 
31 Nervenpaare liefert. Die erften treten durch Löcher, welche 
fid in der Schädelbafis befinden, aus dem knöchernen Schädel 
hervor ; die Rückenmarksnerven verlafien ben Kanal mitteljt 


264 





eigener Xöcher, welche fich zwiichen je zwei Wirbeln finden. Jeder 
Rückenmarksnerve bat zwei Wurzeln, die deutlich von einander 
getrennt find; beide Wurzeln entipringen an ber Seitenfläche 
bes Rückenmarkes, die vordere aber mehr gegen ven Bauch, bie 
hintere mehr gegen den Rüden hin. Man kann fo durch Quer- 
fchnitte das Rückenmark in eben jo viel Segmente theilen, als 
Nervenpaare entfpringen ; venn bie beiven Wurzeln eines jeben 
Nerven entfpringen in berjelben Horizontalebene, wenn man bas 
Rückenmark des ſtehenden Menſchen betrachtet, oder, wenn man 
das Rückenmark horizontal gelegt denft, in berjelben jenfrechten 
Ebene. Beide Wurzeln convergiren nach dem Austrittsloche hin; 
unmittelbar aber vor ihrer Vereinigung zeigt die Hintere Wurzel 
ein fnctenförmige graue Anfchwellung, ein wahres Ganglion, in 
welchem aud wirkliche Ganglienfugeln liegen. Die Unterfcheidung 
biefer beiden Wurzeln, ver hinteren, mit einem Ganglion verfehenen, 
und der vorderen ganglienlojen Wurzel, ift von ber höchſten Be 
deutung für die Phyſiologie, da, wie wir in ber Folge ſehen 
werben, beiden durchaus verſchiedene Functionen zukommen. 

Die Nerven, welche vom Gehirne ihren Urfprung nehmen, 
entipringen jümmtlich, ohne Ausnahme, in dem Hirnſtamme auf 
der unteren Fläche des Gehirnes; die Gewölbtheile ftehen durch⸗ 
aus in feinem unmittelbaren Zuſammenhange mit den 12 Paaren 
von Nerven, welche dem Schäpeltheile des Centralnervenſyſtemes 
angehören. So weit bis jest die noch fehr unvolfjtänbigen 
Unterjuchungen Aufſchluß geben, hat jedes Nervenpaar einen im 
Hirnftamme gelegenen Kern grauer Subftanz, von welchem es 
feinen Urfprung nimmt, und nachdem es die äußerlich umhüllende 
weiße Subitanz des Gehirnes durchjett hat, erfcheint e8 auf ber 
Unterfläche beflelben, um meijt nach furzem Laufe durch ein ober 
mehrere Xöcher des knochernen Schädels nach ben peripherifchen 
Organen vorzubringen (|. Fig. 52, S. 266). 

Wan bat die verſchiedenen Nebenpaare des Gehirnes von 
vorne nach hinten mit Ziffern (in Fig. 52 von o bie =) be 
zeichnet, welche ich bier nebft den ebenfalls gebräuchlichen, meift 
von der Sunction entnommenen Namen anführen will ; 
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Faßt man die Nerven Hinfichtlich ihrer Verbreitung und ber 
aus berfelben fchon hervorgehenden Function in das Auge, fo 
ergeben fich mehrere beftimmte Klaffen. 


Der Menſch befigt außer dem allgemeinen ZTaftfinne, ver 
überall auf der Haut verbreitet und kaum als an ein befonveres 
Organ gebunden gedacht werben fann, vier eigenthümliche fpecielle 
Organe für fpecifiihe Sinnesempfindungen : die Nafe fir ven 
Geruch, das Auge für das Geficht, das Ohr für das Gehör, und 
bie Zunge nebft ven hinteren Theilen bes Rachens für den Ge- 
ſchmack. Jede der drei ſpecifiſchen Sinnesempfindungen wirb 
auch durch einen bejonderen Nerven vermittelt : wir haben einen 
Niechnerven, Sehnerven und Hörnerven ; dagegen müſſen wir 
zugejtehen, daß außer dem eigentlichen Gefchmadsnerven, ber in 
dem neunten Paare, dem Zungenfchlundfopfnerven oder Glosso- 
pharyngeus, gegeben ift, auch noch der Zungenaſt bes fünften 
Paares gewiſſe Geſchmacksempfindungen leiten kann. 

Alle ſpecifiſchen Sinnesnerven gehören dem Gehirne an. 


Wir befiten ferner eine zweite Klajfe von Nerven, welche 
einzig und allein in Musteln fich verbreiten, reine Muskel— 
nerven, deren Wurzeln bei ver Durchfchneidung durchaus feinen 
Schmerz erzeugen und bei welchen dieſe Verlegung nur ben 


Berluft ver Bewegung zur Folge hat. 
Vogt, phuflol. Briefe, 4. Aufl. 18 





Big. 52. 

Sentrechter Durchſchnitt des Ropfes. Das Gehirn ift herausgenommen, 

fo baß man bie Falten ber harten Hirnhaut, beſonders bie Hirmficel und 
das Hirngelt, fo wie ſämmiliche Nervenwurzeln ſieht. 


Es gehören hierher bie drei Paare von Augenmustelnerven, 
das britte, vierte und fechite Hirnnervenpaar, Oculomotorius, 
Pathetieus und Abducens, von welchen ver erftere namentlich 
au an den Bewegungen der Pupille des Auges betheifigt ift; 
das fiebente Paar oder ber Facialis, welcher die Bewegungen 
des Antliges vermittelt; das elfte und zwölfte Paar, der Bel 
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nerve oder Accessorius, von welchem einige bejonvere Athem⸗ 
bewegungen abhängen, und enblich ver Hypoglossus oder Mustel- 
nerve der Zunge. Allen biefen Bewegungsnerven mifchen fich 
inbefjen bald nach ihrem Austritte aus dem Gebirne, zuweilen 
jelbft noch innerhalb der Schädelhöhle, empfindenve Faſern bei. 

Die zweit übrigen Nervenpaare des Gehirnes, nämlich brei- 
getheilter und herumfchweifender Nerv, fo wie ſämmtliche Nerven 
bes Rückenmarkes ohne Ausnahme find gemifchte Nerven, 
indem fie fowohl Bewegung als Empfindung vermitteln, ſich 
ſowohl in bewegenben als empfindenden Organen ‚verbreiten, unb 
fomit ftet8 ihre PVerlekung gemifchte Functionsſtörungen zur 
Folge bat. 

Wir erwähnten fchon eben jenes eigenthümlichen Nerven- 
ſyſtemes, das man mil dem Namen des organifchen, ſym⸗ 
pathiſchen oder Ganglienſyſtemes bezeichnet. Hier fehlt 
jede Gentralifation. Eine Menge von einzelnen Ganglien und 
Sanglienhaufen find überall unter ben größeren Eingeweide⸗ 
gruppen zerjtreut und burch vielfache Fäden mit einanver ver- 
bunden, die zugleih an allen Eingeweiden jich verbreiten, bie 
größeren und Heineren Blutgefäße umfpinnen und viele fogenannte 
Seflechte bilden, von welchem das größte, das Sonnengeflecht, 
etwa in ber Gegend der Herzgrube, aber ganz in ber Tiefe auf 
der Aorta aufliegt. Außer den vielfach zeritreuten Geflechten 
findet ſich dann noch eine Reihe durch kurze Zwijchenftränge mit 
einander verbundener Ganglien, die zufammen ven Stamm ober 
Grenzitrang bed Sympathicus bilden und von allen Rücken⸗ 
marlsnerven einen Zweig erhalten. Die Ganglien bes Grenz. 
ftranges, der jeverjeitd der Wirbelfäule parallel läuft, Tiegen den 
Zwifchenwirbellöchern gegenüber, fo daß man Hals⸗, Bruft- und 
Bauchganglien unterjcheiden kann. Der oberjte Halsfnoten, der 
etwa vor dem zweiten Halswirbel liegt, ift eines der größten 
biefer Ganglien, und die von ihm ausgehenden Zweige und Ge- 
flechte ftehen mit den meiften Hirnnerven, befonbers den gemiſch⸗ 
ten, durch Zweige in Verbindung. Im Ganzen Tann man fagen, 
daß das ſympathiſche Nervenſyſtem fih nur an ſolche Theile 
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verbreitet, die im normalen Zuſtande weber beutliche Empfindung, 
noch willfürliche Bewegung zeigen, und baß weber bie willlär 
lihen Musteln noch die Sinnesorgane in feinen Verbreitung 
bezirt fallen. Es verlaufen indeß innerhalb der Bahnen bes 
ſympathiſchen Syſtemes vorzugsweife (nicht ausfchlieglich, wie wir 
ſpäter fehen werben) diejenigen Nervenfafern, welche die Erwei⸗ 
terung und Zufammenziehung der Gefäße beberrfchen, bie man 
alfo unter dem Namen ber Gefäßnerven begreifen kann und 
die auf alle Vorgänge des vegetativen Yebens ben unverlenn- 
barſten Einfluß üben. 

Es geht aus diefer furzen Anbeutung der anatomifchen Ber- 
bältnifje des Nervenſyſtemes hervor, daß es wie das Blutgefäßſhſtem 
ein allgemein durch ben Körper verbreitetes Syſtem tft, beffen 
einzelne Theile überall in bejtimmter Beziehung zu einem Central 
organe ftehen, von welchem der Impuls der verfchiebenen Func 
tionen ausgeht. So wie die unendlich verzweigten Kanäle, welche 
dem Blutftrome angewiefen find, alle vom Herzen ausgehen und 
zu dem Herzen zurüdführen, fo führen auch bie verwidelten 
Netze der Nerven ſtets wieder zu dem Centralorgane ihres 
Spitemes, zu Hirn und Rückenmark. Während aber ber Inhalt 
bes Blutſyſtemes in ewig kreifender Bewegung fi umfchwingt 
und feine Thätigfeit nur in ver Bewegung gebacht werben kann, 
ift das Nervenipitem im Gegentbheile durch Bewegungslofigfeit 
ausgezeichnet. Wir finden bier eine arbeitende Pumpe, durch 
welche bie Nervenjäfte in ftetem Umfchwunge erhalten werben ; 
fein fichtbares Strömen innerhalb der Kanäle, durch welche bie 
Empfindung und ber Willen fortgepflanzt werben, und bennocd 
unterliegt es feinem Zweifel, daß die Fortleitung und Mit 
theilung im Nervenfpiteme weit jchneller von Statten gebe, als 
im Blutſyſteme. 

Die Kenntnig über die Functionen bes Nervenfufteınes im 
Allgemeinen, fo wie über bie Eigenfchaften ver einzelnen Nerven 
insbeſondere, hängt faft einzig und allein von dem Experimente 
am lebenden Thiere oder von den Erfahrungen ab, welche Kranf- 
beiten oder Verlegungen am Menfchen zeigen. Letztere Quelle 
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aber fließt nur fehr fpärlich und meift auch nur fehr trübe. Bei 
der unglücklichen Eigenſchaft ver Mevicin, jede Frage, mit ber 
fie fich beichäftigt, zu verwirren, ftatt aufzuflären, und für jebe 
Anficht eben fo viele Beweife als Gegenbeweife anzuführen, wären 
wir noch immer im Dunkeln, wenn nicht ber Verfuch am lebenden 
Thiere, die Viviſection, uns ihr Scalpell geliehen hätte. Die 
meiften Nervenftämme und Nervenwurzeln find bemfelben zus 
gänglich, fie können erregt, gereizt, burchichnitten, zerftört, ihre 
Function kann erhöht oder vernichtet werben, und die Erfcheinungen, 
welde nach einem folchen Eingriffe auftreten, geben Aufſchluß 
über die Function des Nerven. Wenn nach Durchfchneidung eines 
gewiffen Nervenftammes jebesmal beitimmte Muskeln gelähmt 
werben und ihren ‘Dienft verjagen, gewiffe Hautftellen unempfind⸗ 
fich werden, jo daß man fie zerfleifchen, mit glühenden Eifen 
brennen Tann, ohne daß die geringfte Schmerzensäußerung auf 
folche Eingriffe erfolgt, jo fehließen wir natürlich aus dem Nicht 
vorbandenfein der Empfinpdung und Bewegung, bie als Folge 
der Durchichneidung auftritt, daß die Function des durchſchnit⸗ 
tenen Nerven eben in DVermittelung ter Empfindung und Be 
wegung beftehe. Wenn nad) Bloslegung und Iſolirung eines 
Nerven und nach Reizung beffelben durch Electricität, mechants 
fches Berühren, chemijche Agentien diefer oder jener Muskel zudt, 
das Thier Schmerz äußert, jo fchliegen wir daraus, daß ber 
Nerve dem zudenden Muskel gewiffermaßen ben Befehl zur 
Aeußerung feiner Thätigfeit überbringt, oder daß er von feinem 
Berbreitungsbezirfe aus die äußeren Einprüde dem Bewußtfein 
zuführt. Wir dürfen offen fagen, daß wir nur ba über bie 
Function der Nerven etwas Beſtimmtes wifjen, wo uns die an⸗ 
geführten Mittel ver Analyſe zu Gebote ftehen; an ven organi- 
ſchen Nerven haben fie bis jegt zum Theile fehlgefchlagen, ba bie 
unendliche Vertheilung ihrer einzelnen Stämmchen, der Mangel 
an Gentralifation ihrer Fäden fowohl als ihrer Ganglien, bis 
jet unüberwindliche Hinderniffe in den Weg gelegt haben. Bon 
den Functionen ber Gentralorgane ftehen nur Diejenigen feft, 
welche ebenfalls durch Analyje der Ericheinungen fich ergeben, 
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bie bei Thieren nach Nelzung, Verwundung ober Abtragung 
einzelner Theile fich zeigen. Die größere Hälfte ber Gehirnfunc 
tionen, nämlich die Beziehungen dieſes Organes zu ben einzelnen 
Getjtesthätigfeiten, Liegt nur deshalb noch im Dunkeln, weil eben 
es unmöglich ift, die Gebanfen eines Thieres zu ſehen und jid 
von den Veränderungen zu überzeugen, bie nach Verlegung ber 
Hirntheile in feinen Geiftesthätigfeiten eintreten. Wir fünnen 
auf die größere oder geringere Schmerzempfindung eines Thieres 
aus feinem Schreien, aus feinen abwehrenden Bewegungen fchließen 
und auch annähernd daraus auf die Syntenfität feiner Empfin⸗ 
bungen ; wir fönnen bie nach Verlegung eines Hirntheiles auf: 
tretende Lähmung, die nad Reizung erjcheinenden Zudungen 
einzelner Theile conftatiren; — aber auch nicht viel mehr. Das 
Verhältniß der einzelnen Hirntheile zu ven Geiftesfunctionen 
kann nie und nimmermehr auf anderem Wege ermittelt werben, 
als auf dem Wege ver Beobachtung franfer Zuftände und Ber 
(egungen des Gehirnes unglüdlicher Menſchen; die Thätigkeit 
bes organijchen Nervenſyſtemes fonnte ebenfalls bis jet größten 
Theild nur auf demſelben Wege, welcher ver Medicin anvertraut 
ift, gefunden werden — von beiden wiſſen wir thatfächlich kaum 
mehr als — Nichts! 


Eifter Brief. 
Die Imnuctionen der Aerven. 


Brit man bei einem lebenden Thiere, am beften bei einem 
Froſche oder bei einem jungen Hunde, wo bie Knochen noch weich 
find, ven Wirbellanal in der Lendengegend auf und legt auf dieſe 
Weile das Rückenmark in feinem unteren Theile blos, fo zeigen 
fih die doppelten, vom Rückenmark entfpringenden Wurzeln ber 
verſchiedenen Nervenftränge, welche zu ven hinteren Extremitäten 
geben (f. Fig. 53, ©. 272). Die hinteren, mit einem Ganglion 
verjehenen Wurzeln liegen frei und offen dem Blicke var; hebt 
man biefe Wurzeln auf, um in die Tiefe fchauen zu können, fo 
findet man in entiprechender Reihe die vorderen ganglienlofen 
Wurzeln. Beim Berühren, Kneipen oder Stechen ber hinteren 
Wurzeln, bei ihrer Reizung mitteljt ber beiden Poldrähte einer 
galvaniſchen Säule, geben vie Thiere die lebhafteften Schmerzens- 
äußerungen. Führt man nun ein feines Mefjerchen unter dieſen 
hinteren, mit Ganglien verfehenen Wurzeln durch und fchneibet 
fie ab, fo fchreien die Thiere im Momente der Durchfchneidung 
laut anf. Die purchfchnittenen Enden, welche nicht mehr mit 
dem Rückenmark in Verbindung ftehen, fann man nun mißhan- 
bein, wie man will, e8 erfolgt feine Schmerzensäußerung, wäh» 
rend bie leifefte Berührung der noh an dem Rückenmarke 
hängenden Wurzelftümpfe auch bie vorherigen Schmerzensäußes 
rungen hervorruft. Hat man nun bie Vorficht gehabt, bie 
hinteren Wurzeln ſämmlicher Nerven, welche in einen Yuß 
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gehen, auf ber einen Seite zu durchſchneiden, fo iſt bie Empfind- 
lichteit in dem ganzen Fuße durchaus aufgehoben. Man far 
den Fuß, deffen Hintere Nervenwurzeln durchſchnitten find, mit 
glühenden Eiſen brennen, der Hund giebt nicht das gerimgfte 
Zeichen von Schmerz, während unmittelbar vor ber Durchſchnei- 
dung hen ein Nadelſtich ihn zum Schreien brachte, ⸗ 





Big. 58. 

Ein Theil des menfhlihen Nidenmartes in natürlicher Größe. Die 
Hüffen find durch einen Tängsihnitt gefpalten, fo bafı man bie hintere Fläche 
@. mit der hinteren Furche entblößt fieht. b. Die harte Rildenmarkshant 
(üußerfte Hille) auf der Tinten Seite zuriidgefhlagen, rechts abgetragen. 
©. Gezahntes Haltband mit ber Spinnwebenhaut (mittlere Hülle) überzogen. 
d. Die hinteren Nervenwurzeln, rechts abgejhnitten. e. Die abgejchnittenen 
Fortfegungen der Nerven. f. Die vorderen Wurzeln, nur auf ber rechten 
Seite fihtbar. k. Die von ber hinteren Wurzel gebilbeten Ganglien. i. Die 
abgehenden Nerven, abgejänitten. 
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Bänzlihe Empfindungslofigleit ver Theile, zu welchen ein 
Nerve ſich begiebt, ift demnach unmittelbare Folge der Durch⸗ 
ſchneidung der Hinteren Wurzeln eines vom Rückenmarke ent- 
fpringenven Nerven. 

Ganz andere Refultate zeigen fih bei Reizung und Durch⸗ 
ſchneidung der vorderen Wurzeln, welche fein Ganglion befigen. 
Jede Reizung derſelben ijt unmittelbar von einer heftigen Con⸗ 
traction derjenigen Muskeln gefolgt, in welchen fich ber betref- 
fende Nerve vertheilt. Bei jever Schliegung und Deffnung einer 
galvanifchen Kette, mit welcher man die vordere Wurzel in Ver- 
bindung ſetzt, entfteht eine Zudung der Muskeln. Nach Durch- 
fhneidung der Wurzeln ift e8 dem Thiere unmöglich, ven Fuß 
zu bewegen. Kneipt man es an dem gelähmten Fuße, fo fchreit 
es auf, fucht zu entfliehen, ftrengt fih an, durch Bewegungen 
den Schmerz abzuwehren; allein alle Anftrengungen bleiben frucht- 
[08, die Musteln find unbeweglich, ver Fuß volltommen gelähmt. 
Rneipt man die Wurzelftümpfe, welche noch mit dem Rücken⸗ 
marke zuſammenhängen, fo erfolgt weder Schmerzensäußerung, 
noch Reaction in irgend einem Theile; reizt man hingegen bie 
mit den Nerven zufammenhängenven Wurzeln, welche vom Rüden» 
marfe getrennt find, fo erfolgen die Bewegungen und Mustel- 
zudungen ganz fo, wie wenn fie noch mit dem Rückenmarke zu» 
fammenhängen wirben. | 

Gänzliche Lähmung der Bewegung befällt demnach biejenigen 
Glieder, an deren Nerven die vorberen ganglienlojfen Nüden- 
markswurzeln burchfchnitten find. 

Die genannten Verſuche gehörten fo lange, als man bie 
Ehloroformirung nicht fannte, zu den graufamiten, welche man an 
Säugethieren anftellen kann; ihre Nefultate find aber auch fo 
durchaus fchlagend, daß nicht der mindelte Einfpruch dagegen 
erhoben werben kann. An Fröfchen find fie Leicht anzuftellen und 
man trennt nicht felten hier an dem linfen Fuße 3. B. alle 
hinteren, an dem rechten alle vorderen Wurzeln, um fo bie ent- 
gegengefegten Phänomene an vemfelben Thiere auf verſchiedenen 
Seiten zu zeigen. Der rechte Fuß iſt gelähmt, der Froſch kann 
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ihn nicht mehr bewegen, er fchleift ihn beim Kriechen nach, ba 
ihm das Hipfen unmöglich iſt. Sticht oder neipt man aber 
ben gelähmten Fuß, fo fucht ver Froſch zu entrinnen unb mit 
bem Tinten Fuße das Inſtrument, das ihm Schmerz verurſacht, 
abzuftreifen. Derjelbe Tinte Fuß aber, ver alle Bewegungen Io 
volffommen ausführt und fo fichtlih dem Willen gehorcht, fft 
burchaus unempfindlich ; man fann eine glühende Kohle auf ihn 
legen, ohne daß ver Frofh nur daran denkt, ven Buß wegzu⸗ 
ziehen. 

Es beweifen viefe Verfuche auf das Schlagendfte, daß bie 
beiden Wurzeln eines Rückenmarksnerven durchaus verjchiebene 
FTunctionen haben, daß bie eine, mit einem Ganglion verfehene 
hintere die Empfindung, die vorbere dagegen bie Bewegung ver- 
mittelt, und daß diefe Nervenwurzeln nur dann noch einer Func⸗ 
tion fähig jind, fobald fie noch mit dem Rückenmarke zufammen- 
hängen. Iſt aber diefer unmittelbare Zufammenbang auf irgend 
eine Weile, mittelft der Durchſchneidung, ja felbft nur durch 
Zufammenfchnüren over ftarfen Drud aufgehoben, fo eriftirt die 
Function der Nerven für das Thier nicht mehr; Empfindung 
wie Bewegung find beide gleich unmöglich. 

Das in dem befchriebenen DVerfuche geivonnene Refultat ift 
indeß nicht fo durchaus rein, als wir eben vargeftellt Haben. Die 
pordere Bewegungswurzel befitt allerdings einige Empfindlichkeit, 
allein dieſe Empfindlichkeit zeigt fich um fo größer, je weiter ent» 
fernt von dem Rückenmarke die Wurzel angegriffen wirb, und 
genauere Berfuche lehren, daß dieſe Empfindung ber vorberen 
Wurzel von Fafern mitgetheilt wird, welche aus der hinteren 
Wurzel in die vordere zurüclaufen. Die empfindenden Fafern 
entfpringen alfo auch hier aus ver hinteren Wurzel, biegen aber 
nach einigem Verlaufe in dem Nervenſtamme nach ber vorberen 
Wurzel um, um fich durch biefelbe wieder nach dem Rückenmark 
hinzubegeben. 

Die fo eben angeführten Fundamentalverfuhe können uns 
außer der Belehrung über bie Grunbverfchiebenheit derjenigen 
Nervenfafern, welche von dem Rückenmarke abgehen, auch noch 
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mannigfaltige anderweitige Auskunft über Verhältniſſe geben, 
welche für das Verſtändniß der Yunction der Rerven von Wid- 
tigkeit find. Wir fahen, daß bei Reizung ber Rervenfalern bie 
felben durch diejenige Aeußerung ihrer Functionen antworteten, 
welche ihnen auch im Leben zugetheilt ift und die von ben Central⸗ 
organen bebingt wird. So lange die bewegende Wurzel mit 
dem Rückenmarke zufammenhängt, Tann das Thier das Spiel der 
von ihr verforgten Muskeln willfürlich hervorrufen; in dem 
Augenblide, wo diefer Zuſammenhang aufgehoben wird, Tann 
diefes Spiel nur durch anberweite äußere oder innere, bem Ner- 
venſyſteme fremde Anreizungen hervorgebracht werden. Die Reize 
wirten alfo auf die Nervenfajern ganz in berfelben Weife, wie 
die von dem Centralorgane ausgehenden Anregungen, unb es 
wird uns dadurch ein bequemes Mittel an die Hand gegeben, 
die Functionen der Nerven auch dann noch zu erforfchen, wenn 
fie von dem Gentralorgane und den mannigfachen verwirrenden 
Ericheinungen, die in benjelben Platz greifen, losgelöſt find. 
Als Reize können aber, wie aus den mannigfaltigen Ver⸗ 
fuchen hervorgeht, fait alle nur irgend denkbaren Veränderungen 
dienen. Chemifche Reize, wie 3. B. ätzende Alkalien, Säuren, 
ſehr concentrirte Salzlöfungen u. |. w., erregen meiltens bie 
Nerven, um fie nachher in ihrer Function gänzlich zu tödten, ja 
ſelbſt Waſſer wirft auf fie ein und kann nach vorgängiger Rei— 
zung durch Quellung und Veränderung des Nerveninhaltes bie 
Aufhebung der Yunctionen bebingen. Wärme wird empfunden, 
erregt aljo Reizung, während weit fortgefchrittene Grade von 
Wärme oder Kälte die Yunction ebenfalls tödten. Müchtiger 
wirken mechanifche Reize und zwar um fo mächtiger, je unmittel- 
barer und plöglicher fie eingreifen; Drud im ftärkeren Grabe 
hemmt die Fortleitung; heftige Erfchiitterung wirkt reizend bis 
zum Starrtrampf, lähmt aber nachher; am mächtigften endlich 
von allen Reizen wirkt die Clectricität jeglicher Art und felbft 
dann noch, wenn alle übrigen Reize feine Wirkung mehr hervor» 
bringen. Es iſt uns unmöglich, hier genauer auf die verfchiebenen 
gegenjeitigen Beziehungen der Clectricität und ber Nerven ein, 
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zugeben ; wir wollen nur bemerfen, daß der von einem uwer⸗ 
jehrten Nerven beforgte Mustel ſtets zuckt, ſobald bie Kette eines 
ſchwachen electriſchen Stromes, mag berfelbe nun aufe oder ab 
fteigend fein, geichleffen wird; — baß inbeß fpäter, wenn ber 
Nerv anfängt abzufterben, Zudungen beim Schliegen und Deffnen 
ber Fette entftehen und zulegt in dem letzten Stabium ber Er- 
regbarfeit nur Oeffnungs- oder Schließungszudtungen fich zeigen, 
je nach der auffteigenden oder abjteigenben Richtung bes Stromes. 
Eine allmähliche Zunahme over Abnahme des galvanifhen Stromes 
bewirft niemals Zuckungen; e8 gehört dazu eine plößliche ftärfere 
oder ſchwächere Unterbrechung oder Veränderung des Strome®. 
Hat man eine Einrichtung, wie 3. B. eine Rotationsmafchine, 
woburd in außerordentlich kurzer Zeit durch unabläffiges Schlies 
Ben und Deffnen ver Kette eine große Anzahl von Stößen er- 
theift wird, fo fummiren fich bei den Bewegungsnerven bie ein- 
zelnen Zudungen zu einem förmlichen Starrframpfe, zum Tetanus, 
bei ven Empfindungsnerven bie einzelnen Schmerzitöße zu einem 
anhaltend dauernden unerträglihen Schmerze. Schon Mancher 
hat wohl bei befreundeten, launigen Phyſikern ben Berfuch ges 
macht, daß er in einer folchen Rotationsmafchine bie Bole ergriff 
und fie nachher, trot aller Schmerzen, nicht fahren Laffen konnte, 
jo lange feine Finger vom Starrtrampf um biefelben berum- 
gebogen blieben, bis endlich das Aufhören ver Maſchinendrehungen 
ihn erlöfte, 

Die Neizverfuche ergeben fchon durch ihre Wirkung, daß bie 
Nerven ein äußerſt veränderliches Gebilve find, beffen Junction 
burch die verjchiebenften Eingriffe fehr bald erlähmt werben Tann. 
Alle Nerven werben nach einiger Zeit erichöpft in Beziehung anf 
ben fie treffenden Reiz, fo daß berfelbe durchaus feine Reaction 
hervorzurufen mehr im Stande iſt. Diefe Erfchäpfung bauert 
ie nach bein Grade ber Reizung und der Natur bes Nerven 
verichieden lange. Nach Ablauf ver Erfchöpfungsperiobe, wo 
offenbar durch die Ernährung der vor der Reizung beftanbene 
Zuſtand wieder hergeftellt ift, ver Nerv alfo fich ausgeruht bat, 
wirkt der Reiz aufs Neue erregend ein. Es zeigen in biefer 
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Beziehung die verſchiedenen Nerven eine höchſt verfchiedene 
Widerſtandsfähigkeit gegen die Erichöpfung, indem biefelbe bei 
den einen nur langjam, bei den anderen aber fchneller eintritt. 
Ebenſo kann man fich überzeugen, daß Nerven, welche für eine 
gewilfe Art von Reiz erjchöpft find, noch für Reize anderer Art 
ihre Empfindlichkeit bewahrt haben, jo wie enplich auch dieſe 
Empfänglichleit eine an und für fich verfchievene ift, was fich 
namentlich bei den Empfindungsnerven Kar berausitellt, indem 
bie einen nur geringen und bumpfen, bie anderen aber jehr leb- 
haften Schmerz hervorrufen. Wiffen wir ja doch felbit aus ei- 
gener Erfahrung, daß jede Art von Schmerz ihre fpecififche 
Eigenthümlichkeit befitt, welche derjenige, der das Unglüd gehabt 
hat von Nervenfchmerzen verfolgt zu werben, vollkommen gut zu 
würdigen verjteht. 

Kehren wir nach dieſer Ausfchweifung über die Neize wieder 
zu ven fpecifilchen Cigenthiümlichkeiten der Nerven zurüd. Wir 
haben an dem Rückenmarke mit Sicherheit zwei Arten von aus- 
gehenten Nervenfafern gefunden, bewegende und empfinvenbe ; 
wir koͤnnen ganz ähnliche Erfahrungen an ben meiften Hirnnerven 
machen, welche ebenfalls theils durch Schmerz, theils durch Be⸗ 
wegung einzelner Theile auf den Reiz antworten. 

Die Reizung und Durhfchneidung ver Sinnesnerven 
bagegen bewirkt durchaus verjchiedene Erfcheinungen. Die Durch: 
ſchneidung des Sehnerven, welche auch beim Menfchen zuweilen 
borgenommen wird, wenn es fih um Ausrottung eines frebligen 
Auges handelt, ijt nicht fchmerzhaft, fie bewirkt Feine Lähmung 
ber Augenmusfeln,; — im Momente der Durchfchneidung aber 
fieht der Operirte eine hellglänzende Yichterfcheinung, ein Feuer⸗ 
meer, das plöglic in dunkle Nacht verlinkt. Thiere, deren Seh» 
nerven man ifolirt burchjchneidet, geben weder Schmerzensäuße- 
rungen, noch zeigen fich die Bewegungen des Auges verändert, 
wohl aber iſt das Sehvermögen aufgehoben. ‘Das Auge, deſſen 
Sehnerve zerjtört ift, empfindet fein Licht mehr, man fann eine 
brennende Kerze demſelben nähern und mit dem Finger dagegen 
fahren, ohne daß die Augenliever blinzeln, wie dies bei ſehenden 
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Augen geichieht. Man bat ziemlich Häufig Fälle beobachtet, wo 
der Sehnerve beim Menfchen krankhaft zerftört, durch Geſchwülſte 
zufammengebridt war — ſtets zeigte fich unheilbare Blindheit 
als Symptom einer foldhen Entartung. Ein Gleiches zeigt fich 
bei den übrigen Sinnesnerven. Nah Durchſchneidung, kranl⸗ 
bafter Zeritörung oder bei angeborenem Mangel ber Geruch 
nerven fehlt die fpecifiiche Empfinvung der Nafe; bie unbeilbare 
angeberene Zaubheit der taubftummen Kinder namentlich beruht 
oft auf Entartung ober Mangel der Hörnerven; die Tajt- und 
Schmerzempfindung in den drei Sinnesorganen tft ebenfo wie 
bie Bewegung an andere Nerven gebunden. 

Wir fünnen demnach unter den peripheriichen Nervenfafern, 
die vom Centralnervenfpfteme ausgehen, drei Klafien weſentlich 
verſchiedener Functionen unterfcheiden. Die einen vermitteln bie 
Empfindungen, welche auf das allgemeine Gefühl einwirken, ihre 
Reizung bedingt ftetS einen gewiſſen Schmerz, ver je nach dem 
Grade der Reizung fich jteigert, es find dies bie ſeuſiblen ober 
fühlenden Nervenfafern. 

Die anderen bedingen ebenfalls Empfindungen; — die Rich⸗ 
tung ihrer Thätigfeit geht ebenfalls von der Peripherie nach dem 
Centrum ; allein es find nur fpecifilche Empfinpungen, burch ber 
ſondere Apparate vermittelt, welchen fie zugänglich find : man 
nennt fie die fenfuellen oder Sinnesnerven. 

Die dritte Klafje endlich bepingt die wilffürlichen Bewegungen; 
fie vermitteln die Zufammenziehungen ver Muskeln : e6 find bie 
motorifchen oder bewegenden Nervenfafern. 

Einer vierten Art von Nervenfafern, der Gefäßnerven, 
die nirgends in ifolirten Wurzeln auftreten, wohl aber, mit Yu& 
nahme ber Sinneenerven, vielleicht allen übrigen Nervenwurzeln 
in größerer oder geringerer Zahl beigemifcht find, Fönnen wir 
erft ſpäter gedenken. Es fchließen fich dieſe Faſern ſowohl durch 
ihre Function, indem ſie Zuſammenziehung der Gefäßwandungen 
vermitteln, als auch durch die Richtung ihrer Leitung den be⸗ 
wegenden Faſern an, ſind aber dadurch verſchieden, daß ſie dem 
Willen gänzlich entzogen ſind. 
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Die fenfiblen wie die fenfuellen Nervenfafern ftimmen hin- 
fichtlich ihrer Function darin mit einander überein, daß fie Em- 
pfindungen jeglicher Art von außen dem Gehirne zuleiten ; bie 
Zaftempfindung, Licht, Schall, Geruch und Gejchmad werben 
an einem gewiffen Körpertbeile aufgenommen und dem Central- 
organe zugeleitet. Die Richtung der Thätigfeit biefer Nerven 
gebt deshalb von außen nach innen, von ber Peripherie nach 
bem Centrum. Anbers verhält es fi) mit ben motorifchen 
Nervenfajern : diefe nehmen feine Empfindungen auf; fie ver- 
mitteln aber die Xeitung des Willend vom Gehirne aus zu ben 
Muskeln ; durch fie find wir Herren unferer Bewegungen und 
befehlen gleichjam dieſer oder jener Muskelfafer, fich zufammen- 
zuziehen und fo eine beftimmte Bewegung auszuführen, die wir 
beabjichtigen. Die Thätigkeitsrichtung diefer Nervenfafern geht 
jomit von Innen nah Außen : die Leitung in ven bewegenden 
Nerven ijt centrifugal, die in den empfindenden Nerven cen- 
tripetal. 

Diefe Anficht geht auf die natürlichfte und einfachfte Weife 
als erſte Schlußfolgerung aus den Berfuchen und Beobachtungen 
etwa in berjelben Weiſe hervor, wie bie unmittelbare Anfchauung 
uns lehrt, daß die Sonne auf- und untergebt, alfo fih um bie 
Erde bewegt, während bie eingehende Kritif gerade das Gegen- 
theil darthut. 

Auf die ausgezeichneten Unterfuchungen der Neuzeit über 
bie electriichen Eigenſchaften der Nerven, ſowie auf bie mifrojfo- 
pifchen Unterjuchungen gejtügt, hatte man jchon geglaubt, dieſer 
Schlußfolgerung entgegen treten und an ihrer Statt annehmen 
zu müſſen, daß alle Nervenfafern gleicher Natur feien, daß jebe 
den Reiz nach beiden Seiten hin leite, daß aber bie Verſchieden⸗ 
heit der Wirkung theils von den Organen, in welchen fie enden, 
theil® von den Stellen der Centralergane, in welchen fie ent- 
Ipringen, abhänge. In ver That fpricht für dieſe Anficht nament- 
lich der Umſtand, daß die bewegenden und empfindenvden Fajern 
ber gemifchten Nerven (wozu die meijten Körpernerven gehören) 
fogleich beim Eintritte in die Centralorgane ober felbjt noch vor 
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bemfelben auseinander treten und an verſchiedenen Orten bes 
Organes ihren Urfprung nehmen. Ebenſo ſprechen bafür bie 
jtet8 zahlreicher werdenden Nachweiſe von jpecifiich gebauten Enb- 
organen, deren Bau offenbar auch auf den Empfang von fpeciell 
bifferenzirten Neizen berechnet fein muß. Endlich aber bat ver 
Berfuch directe Beweiſe geliefert. Wir wollen einen folchen Be 
weis genauer zergliedern. 

Schneidet man einen Nerven durch und trennt ihn auf biefe 
Weife von dem Gentralorgane, fo entarten vie Fafern von 
ber Trennungsjtelle bis zu ihrem peripherifchen Ende; fie werben 
undurchjichtig, körnig, falten fih und werben grau. Wachſen 
aber die Durchfchnittsenden wieder zufammen, fo ſtellt fich auch 
allmählih Das normale Anfehen und bie Leitungsfähigkeit für 
Reize wieder ber. Nun heilen aber nicht nur bie Enden veffelben 
Nerven, fondern auch bie verfchiedener Nerven zufammen und 
darauf hat man ten Verfuch gegründet. 

Es giebt an der Zunge zwei Nerven von ganz verfchiebener 
Function. Der Zungenfleiſchnerv (Hypoglossus) ijt ein reiner 
Bewegungsnerv; der Zungenaſt bes fünften Paares oder kurz 
der Zungennerv (Lingualis) ein reiner Empfindungsnero ; im 
erjten ijt alfo die Yeitung centrifugal, im letteren centripetal. 
Beide laufen am Halſe des Hundes auf einer geraumen Strede 
neben einanter. Dan bat fie blosgelegt, purchfchnitten und das 
vom Gehirne herkommende Stüd des Fleiſchnerven mit ben 
Wurzeln ausgeriffen. Dann hat man von dem Empfinbunge 
nerven ein großes peripherifches Stück herauspräparirt unb aus 
gefchnitten, die beiten Nerven zufammengeheilt und ihre Reſtau⸗ 
ration abgewartet. An das vom Gehirne herkommende Wurzel: 
ftüd eines centripetal leitenden Empfindungsnerven war alfo bas 
peripheriihe Ende eines centrifugal leitenden Bewegungsnerven 
angeheilt. Unterfucht man nun etwa vier Monate nach ver ge 
lungenen Operation das Thier, fo findet man, daß e8 Schmerz 
äußert, wenn man bie Zungenſeite kneipt, im welche fich ber 
Fleiſchnerv verzweigt, und daß die Zunge fich bewegt, wenn man 
ben Empfinbungsnerven über der Heilungsftelle reizt. Schneibet 
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man bier ben Nerven durch, fo äußert das Thier zugleich Schmerz 
und zeigt heftige Minskelzufammenziehung ver Zunge, die fich 
wieperholt, jo oft man den burchfchnittenen Nerven über ber 
Heilungsftelle reizt. Die zufammengeheilten Bafern leiten alfo 
zu gleicher Zeit nach beiden Richtungen Hin und bie Leitung des 
Neizes kommt zum Ausprude, weil die beiden Enden mit ent» 
fprechenden Endorganen in Verbindung jteben. 

Diefe Verfuche, fo beweiſend fie find, erjcheinen invefjen 
doch nur für die allgemeine Anjchauung, die wir von der Nerven- 
leitung haben fünnen, von Wichtigkeit. Im gefunden, wie franfen 
Körper haben wir e8 nur mit Nerven von bejtimmter Leitunge- 
richtung zwifchen zwei beftinnmten Endpunkten, in der Peripherie, 
wie im Centralorgane zu thun und bier muß man fagen, daß 
bie Rejultate, welche aus den Verfuchen über die Nervenwurzeln 
hervorgehen, fi für den ganzen Verlauf einer jeden einzelnen - 
Brimitivröhre erhalten. So wie eine jede berfelben während 
ihred ganzen DVerlaufes anatomisch volltommen tfolirt ift, fo ift 
fie es auch in functioneller Hinfiht. Nur diejenigen Primitiv⸗ 
röhren, welche von einem Reize getroffen werben, reagiren barauf 
in der ihnen eigenthümlichen Weile; — die übrigen, welche 
neben ihnen in demjelben Nervenbündel liegen, nehmen auf feine 
Weife an diefer Reaction Antheil. Die Reaction bleibt aber auch 
diefelbe, ob man nun die Primitivröhre an ihrem Austritte aus 
dem Rückenmark in der Wurzel, im Stamme ober in der Nähe 
ihres peripherifchen Endes angreife. Die auf die Reizung er- 
folgende Reaction des Nerven in feiner eigenthümlichen Weife 
durch Schmerz, Sinnedempfindung oder Bewegung findet auf 

der ganzen Länge des PVerlaufes in gleicher Weife ftatt. 
" Jede Primitivröhre eines peripherifchen Nerven bildet dem⸗ 
nach eine in fich ifolirte Yeitungsröhre, die von ihrem Endbezirk 
bis zu ihrem Kintritte in das Gentralorgan eine und biefelbe 
Function beibehält. 

Aus diefer Iſolirung einer jeden einzelnen Primitivröhre in 
ihrem peripherifchen Verlaufe läßt fich zugleich Durch phyſiologiſche 
Verſuche ermitteln, welches eigentlich die Verbreitungsbezirke jeber 
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einzelnen Gruppe von Primitivröhren feien, die in einem Nerven 
bündel zufammengefaßt fich nicht mehr anatomifch anders verfolgen 
laffen, als indem man bei einem lebenden XThiere fie an ber 
Wurzel durchfchneidet und nun die begenerirten Faſern auffucht, 
was immerbin nicht ganz leicht ift. Diele Nerven beftehen aus 
Geflechten, fogenannten Plexus, die auf bie Weife erzeugt 
werden, daß mehrere Nervenbündel fich zu einem Stamme ver 
einigen, welcher ſpäter fich aufs Neue verzweigt. Die Verfolgung 
des Weges, den die einzelnen Primitivröhren in biefen Geflechten 
burch den Stamm hindurch bis in bie Aeſte nehmen, ift bann 
dadurch möglich, dag man aus ber Reaction an verfchiebenen 
Stellen auf die Fortfegung der Röhren in dem Awilchenraume 
ſchließt. Dan bat auf diefe Weife gefunden, daß ber Weg 
mancher Faſern äußerjt complicirt ift, und daß namentlich durch 
bie Geflechte und die Ganglien des ſympathiſchen Nervenſyſtemes 
hindurch einzelne Brimitivröhren oft einen Berbreitungsbezirt 
finden, den man ihnen ihrem Urfprunge nach nicht zutrauen follte. 
Die Unterfuhung des VBerbreitungsbezirtes der einzelnen Nerven 
ijt demnach eine wichtige Aufgabe für die Phyfiologte, und bie 
Veititellung dieſes Verbreitungsbezirfes und damit auch der Wir 
fung des Nerven felbjt ijt nicht nur an fich, fondern auch in 
ihren Folgen für Medicin und Chirurgie äußerſt einflußreic. 
In phyſiologiſcher Hinficht Tünnte es zwar am Ende ziemlich 
gleichgültig fein, ob die Nervenfafern, welche ein paar Musleln 
des Fußes in Bewegung fegen oder das Gefühl eines Stüdes 
Haut vermitteln, viefem oder jenem Stamme fich zugefellen; — 
für den Arzt aber, der aus vorhandenen Schmerzen, aus abnormen 
Bewegungen, aus vähmung einzelner Theile auf krankhafte Ver 
änderungen zurüdichließen foll, die vielleicht an einer ganz anderen 
Stelle des Körpers ihren Sit haben, ijt viefer Gegenftanb von 
der höchſten Wichtigkeit. Nicht minder vergrößert ſich das In⸗ 
tereife an den Functionen der einzelnen Nerven für den Phyſio⸗ 
logen, wenn dieſe Verbreitungsbezirte auf ſolche Apparate fallen, 
welche zu ben größeren Procefien des Lebens, zu Athmung, Blut 
lauf, Verdauung eine bejiimmte Beziehung haben. In biefer 
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Hinfiht find befonders einige Hirnnerven intereffant, von deren 
Functionen wir bier eine kurze Skizze geben wollen. 

Der breigetheilte Nerve ober das fünfte Hirnnervens- 
paar ijt, wie oben bemerkt wurde, ein gemifchter Nerve, ber aus 
zwei Wurzeln, einer großen, vorzugswetfe empfinplichen, und 
einer Tleinen, nur motorifchen Wurzel entipringt, welche vie Kau⸗ 
bewegungen vermittelt. Ein großes Ganglion, ver fogenannte 
Gaſſer'ſche Knoten, ift an der größeren fenfitiven Wurzel aus« 
gebilvet, fo daß die Structur des Nernen im Ganzen ber eines 
Rückenmarksnerven ziemlich ähnlich fieht. Mittelft eines eigenen 
Heinen Inſtrumentes gelingt es bei Kaninchen und jungen Hun- 
den, wo die Schäbelmandungen nicht allzu feit find, ziemlich Leicht, 
obne Verlegung anderer Theile ven Nerven innerhalb ver Schäpel« 
höhle vollftändig zu durchichneiden und fo feine Function gänzlich 
aufzuheben. Die Erjcheinungen, welche viefer Operation folgen, 
ftimmen gänzlich mit den Symptomen überein, welche jich bei 
Menſchen fanden, deren dreigetheilter Nerve durch irgend eine 
Urfache gelähmt war. Der Nerve tft vorzugeweife der Empfin- 
bungsnerve des Gefichtes und wielleicht der empfinblichite aller 
Nerven des Körpers. Die Thiere fchreien entjetlich bei feiner 
Durchfchneidung, und wie befannt gehören Zahnſchmerzen, fo wie 
bie eigenthümlichen Gefichtsichmerzen, denen manche Kranke aus- 
geſetzt jind, zu den furchtbarften Qualen, die ver Menſch erbulpen 
fann. Nach der Durchfchneidung oder krankhaften Yähmung des 
Nerven ift die ganze Hälfte des Vorderkopfes, zu welcher ſich 
ber Nerv verzweigt, empfindungslos geworden. Die Stirn- und 
Wangenhaut, die innere Schleimhaut der Nafe und der ganzen 
Mundhöohle find durchaus unempfindlich. Man kann mit einer 
Nadel in die Wange, in die Zunge, in die Nafe ftechen, ohne 
daß ber Kranke die mindeſte Empfindung davon hat. Ja man 
kann mit der Nabel oder einem Stüdchen Papier auf dem ger 
öffneten Auge oder unter den Augenliedern herumfragen, ohne daß 
der mindefte Schmerz erzeugt wird. Diefe Empfindungslofigfeit 
hat mancherlei Erfcheinungen im Gefolge. Trinkt ein Kranker, 
beffen Nerv auf der einen Seite gelähmt ift, jo kömmt es ihm 
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vor, als ob aus dem Glaſe auf der entſprechenden Seite ein 
Stück ausgebrochen ſei; kaut er, ſo ſcheint der Biſſen, welcher 
auf die empfindungsloſe Seite der Zunge und der Zähne kommt, 
aus dem Munde gefallen. Oft auch zerbeißt der Kranke ſeine 
Zunge auf der leidenden Seite, weil ihn keine Schmerzempfindung 
benachrichtigt, daß dieſelbe unter die Zähne gekommen ſei. Da 
zugleich die Kaumuskeln, welche von der kleinen Wurzel des drei⸗ 
getheilten Nerven verſorgt werden, auf der entſprechenden Seite 
gelähmt find, fo gewöhnt ſich der Kranke nach und nach, nur 
auf der geſunden Seite zu kauen, wo dann auch die Zähne mehr 
abgerieben werden und in Folge deſſen auf der empfindungsloſen 
Seite zuweilen ſeltſame Formen annehmen. Da der dreigetheilte 
Nerve auch eine Menge von Gefäßfaſern enthält, ſo zeigen ſich 
eine Menge von Erſcheinungen, welche von Lähmung derſelben 
in der entſprechenden Kopfhälfte zeugen. Die Gefäße erſchlaffen, 
erweitern ſich, füllen ſich mit Blut ſtrotzend an; es entſteht eine 
ſogenannte paſſive Injection, welche eine Veründerung der reich 
licher gewordenen Abſonderung und eine große Reizbarkeit in den 
mit Blut überfüllten Organen im Gefolge führt. Am meiſten 
wirkt dies auf das Auge, ſo daß, wenn nicht alle äußere Reizung 
durch Staub, Berührung u. ſ. w. ſorgfältig vermieden wird (was 
namentlich bei Thieren um ſo ſchwieriger iſt, als die Empfindung, 
welche ſonſt von dem Daſein ſolcher Reize Kenntniß giebt, voll⸗ 
kommen aufgehoben iſt), das Auge ſich entzündet und zuletzt gänz⸗ 
lich durch Eiterung zerſtört wird. 

Dem dreigetheilten Nerven gerade entgegengeſetzt iſt in 
ſeiner Wirkung der Antlitznerv oder das ſiebente Nervenpaar. 
Dieſer iſt der Bewegungsnerv des Geſichtes: er bedingt den 
mimiſchen Ausdruck, das die Empfindungen begleitende Mienen⸗ 
ſpiel. Nach ſeiner Lähmung, die man zuweilen auf Univerſitäten 
in Folge einer richtig geführten ſteilen Quarte zu beobachten 
Gelegenheit hat, hängen die Muskeln der entſprechenden Seite 
ſchlaff herab, die Augenlieder müſſen mit ven Fingern geöffnet 
werden, und aus dem gelähmten Mundwinkel fallen leicht Speiſen 
und Getränke heraus. Dauert die Lähmung länger an, ſo wird 
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allmählich das Geficht auf die geſunde Seite gezogen, da bie 
geläbimten Muskeln ber kranken Seite nicht mehr denen ber ent- 
gegengejekten Gefichtshälfte pas Gleichgewicht halten. Außerdem 
enthält der Antlitnerve noch Gefäßfafern für die beiden haupt- 
ſächlichſten Speicheldrüſen, nämlich vie Ohrdrüſe und die Unter- 
fieferbritfe, fo daß bei feiner Zerſtörung hoch oben im Schädel 
die Speichelabfonderung aufhört. 

Eines der merkwürdigſten Nervenpuare hinfichtlich feiner 
Bertheilung im Körper ift das zehnte oder herumſchwei— 
fende Paar. Es entfpringt weit hinten an bem verlängerten 
Marke, mit einer Menge von Fafern, bie großen Theils fühlen 
und nur fehr wenig motorifch find. Gleich nach feinem Ursprung 
aber nimmt es ben größten Theil ber Faſern bes fat rein 
motorifchen elften Paares, des Beinerven, auf, und läuft nun 
an dem Halſe zur Seite der großen Halsichlagaver herab. Der 
äußere Gehörgang, ein Theil des weichen Gaumens, der Schlund» 
fopf, Schlund und Magen, Kehlkopf, Luftröhre, Lungen und 
Herz werden nun von ben Zweigen ber jo vereinigten Nerven 
verfehen, und fomit ftehben auch die Functionen ber Ernährung 
und Verdauung, der Athmung und des Rreislaufes, welche zum 
Theil an die genannten Organe gebunden find, mit dem herum⸗ 
fchweifenden Nerven in nächſtem Zufammenhange. ‘Durch feine 
Verbindung mit dem Beinerven iſt der berumfchweifente Nerv 
zugleich ein gemifchter geworden, und fteht nun in wefentlicher 
Beziehung zu den Bewegungen und den Gefäßen fowohl, als auch 
zu ven Empfindungen. 

Die Durchſchneidung des herumfchweifennen Nerven tft bei 
Hunden und Kagen ungemein fchmerzhaft; die Thiere fchreien 
faut auf, find aber hernach unempfinvlich an den von ihm vers 
forgten Theilen. Bei Kaninchen ift die Empfinblichfeit weit ges 
ringer. Riteln des Kehlkopfes, der inneren Zläche der Luftröhre, 
was fonft Hujten hervorbringt, hat feine Wirfung. ‘Der untere 
Theil der Speiferöhre ift gelähmt ; durch Niererfchluden bringen 
die Thiere Speifen und Flüffigfeiten bis etiva in die halbe Yänge 
des Schlundes, wo fie liegen bleiben, ven gelähmten Echlund 
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ausdehnen und endlich durch Erbrechen wieber herauf beförbert 
werden. Man fieht operirte Hunde Tage lang fi abquälen, 
indem fie das Erbrocene ſtets wieder auffrefien, hinabſchlucken 
und von Neuem erbrechen. Hat man eine Fünftlihe Magen» 
Öffnung vorher gemacht, fo daß man in dieſes Organ binein- 
ihauen fann, fo findet man, daß vie Magenbewegungen nicht 
verändert find, daß dagegen die Abfonderung des Magenfaftes 
längere Zeit nach der Durchſchneidung des herumfchweifenden 
Nerven deshalb geringer wird, weil gar feine Flüffigleit zum 
Erſatz der Abfonverungen in das Blut gelangt. Spritt man 
Waffer in ven Magen, fo wird dieſes vollkommen aufgefaugt 
und glei darauf ftellt fich vie Abfonderung des Magenfaftes 
und die Verdauung in normaler Weife ein. Die Erfcheinungen, 
welche man nach ber Durchichneibung der herumſchweifenden 
Nerven an dem Magen beobachtet, hängen deshalb weder von 
dem Aufhören der Magenbewegungen, noch von dem Aufhören 
ver Magenfaftabfonderung und einer baburch bebingten Ver⸗ 
bauungsftörung ab : fie find zuerft Felge ber fchweren, lebens⸗ 
gefährlichen Operation und dann auch Folge des gehinberten Ein- 
ftrömens von Flüffigkeit in ven Magen und deshalb auch ganz 
den Ericheinungen ähnlich, die man bei längerem Durften bes 
obachtet. Die Bewegungen bes Herzens werben zitternd, unregel- 
mäßig und nehmen bebeutend an Zahl zu. Indeß ift der Ein- 
fluß der Durchſchneidung auf bie Herzbewegungen nicht fo bes 
beutend, dag man hierin allein bie wejentliche Urfache zur Ver⸗ 
änverung bes Gejunpheitszuftandes finden fünnte. Der Einfluß 
auf die Athemwerkzeuge wirkt nicht minder zu ben allgemeinen 
Krantheitserfcheinungen, Fieber, Sinten ver Wärme, Abmagerung 
und endlichen Tod mit. Die Zahl der Athemzüge wird bebeutend 
geringer ; eine bebeutende Athemnoth wird fichtbar ; die Einath⸗ 
mung gejhieht tief und langfam, die Ausathmung fchnell unb 
ſtoßweiſe. Es hängen dieſe Erfcheinungen von verjchiebenen Um⸗ 
ftänden ab. So wie die Empfindungen des Kehlkopfes vernichtet 
find nah Durchſchneidung des herumfchweifenden Nerven, fo 
zeigen fich auch bie für die Athmung fo wichtigen Bewegungen 
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des Kehllopfes aufgehoben. Die Stimmbänder, welche die Stimm- 
rige öffnen und fchließen, fallen zufammen und werben bet ber 
Einathmung durch den Drud der einitrömenden Luft zugebrüdt, 
wie die Klappen eines Ventiles ; das Thier ift ſtimmlos, es fucht 
vergebens zu fchreien; die Stimme verjagt gänzlich; nur mittelft 
tiefer heftiger Einathmungen kann e8 etwas Luft durch bie zu- 
gellappte Stimmrite preifen; allein vie Athemnoth wird ftets 
größer und größer, und wenn man nicht durch Eröffnung ber 
Luftröhre unterhalb des Kehlkopfes der Luft Zutritt geitattet, fo 
ftirbt das Thier, wenn es jünger tft, unausbleiblih an Erſtickung. 
Allein auch wenn man eine fünftliche Quftröhrendffnung unter dem 
Kehlkopfe anlegt und in Folge deſſen das Thier länger am Leben 
bleibt, finten die Athemzüge bebeutend an Zahl, fie find tief 
und mühevoll und man bemerft, daß bie fo veränderten Athem- 
bewegungen dem Reſpirationsbedürfniß nicht Genüge thun. 

Bei älteren Thieren find die Kehltopferfcheinungen nicht 
fo bedeutend; bei ihnen bleibt beftändig der hintere Theil ber 
Stimmrite noch offen, fo daß der Luftzutritt zwar beichränkt, 
aber nicht gänzlich aufgehoben wird. Jüngere Thiere dagegen, 
bei welchen biefer Unterfchied zwiſchen dem ftet8 offen bleibenden 
hinteren Theile, der fogenannten Athemrige, und ber burch bie 
Stimmbänder ſich gänzlich fchließenden vorderen eigentlichen 
Stimmrite nicht eriftirt und die ganze Stimmritze durch Lähmung 
fich fchließt, fterben fehr bald an Eritidung. Leben bie Thiere 
länger, fo entwidelt fich eine eigenthümliche Yungenfranfheit, bie 
offenbar daher ritbrt, daß bie Gefäßnerven ber Lunge in ben 
herumfchweifenden Nerven großentheils enthalten und mit ihnen 
burchfchnitten worden find. Die feinen Lungengefäße erweitern 
fich, ftrogen von Blut, fondern wäſſerigen Schleim ab, der bie 
Yuftgänge veritopft und das Lungengewebe wajlerfüchtig anſchwellt 
— die Luftbläschen werben unmwegfam, ftellenweife über Gebühr 
aufgeblafen ; das Blut ftodt und gerinnt in den Zungen. Zu 
biefer ſtets vorhandenen Entartung, bei welcher begreiflicher 
Weile der Athemproceß nur fehr mangelhaft von ftatten gebt, 
gefellen ſich dann noch häufig partielle Entzündungen ber Lunge, 
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und oft kann man nachweifen, daß diefe Entzündungen offenbar 
von ben eingebrungenen fremden Körpern herrühren und fo ben 
Tod beichleunigt haben. Allein die Thiere gehen auch zu Grunde, 
wenn man bie Ruftröhre öffnet und durch Einführung einer nad 
außen hervorftehenden Röhre das Eindringen fremder Körper in 
bie Zuftwege verhindert. In dieſem Falle fehlen auch bie er- 
wähnten Entzündungserfcheinungen in ber Lunge, und bennod 
fterben bie Tihiere an der erwähnten Entartung aus Blutfülle 
ber Lungen. Zwar hat man aus viefen Erfcheinungen den Schluß 
ableiten wollen : der herumfchweifende Nerve wirke direct auf ben 
Chemismus der Athmung ein; allein die aus ber Stodung bes 
Blutes in den gelähmten Gefäßen hervorgehende Lungenentartung 
genügt volljtändig zur Erflärung aller krankhaften Erfcheinungen 
und des endlichen Todes, 

Während fich in dem herumfchweifenden Nerven ein Bei⸗ 
fpiel barbietet, wie die mannigfachiten Functionen verfchiebener 
Theile, Empfindung und Bewegung in einen einzigen Stamm 
zufammengefaßt werben fünnen, zeigt im Gegentbeile ber Ner⸗ 
venapparat der Zunge, bes Gaumens und Schlunplopfes eine 
Zerfplitterung der einzelnen Functionen, die um fo lehrreicher 
ift, als die Functionen felbft in hohem Grade entwidelt find. 
Die Zunge ift eines ber beweglichiten Organe bes Körpers; bie 
Feinheit bes Gefühles in der Zungenfpige namentlich ift größer 
als an allen übrigen Theilen ; die vorderen und hinteren Theile 
ber Zunge enblich find ber Sit einer fpecifiihen Empfindung : 
bes Geichnades, der auch im Rachen und dem Anfange bes 
Schlundkopfes fich verbreitet zeigt. Jede diefer Functionen ift 
an beitimmte Nerven gebunden : die Bewegung an den Jungen» 
fleiſchnero, den legten ber Gehirnnerven ; die Empfindung an 
einen bejonderen Alt des fünften Paares oder des breigetheiften 
Nerven; die Geichmadsempfindung an dieſen empfinbenden 
Zungenaft des fünften Paares und an das neunte Nervenpaar, 
ben Zungenfchlundfopfnerven oder Glossopharyngeus. Die 
Durchſchneidung der Zungenfleifhnerpen lähmt alle Be 
wegungen der Zunge; biefe hängt ſchlaff ans dem Munde ber- 
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vor, kommt bei jeder Kaubewegung zwijchen vie Zähne und wird 
von dieſen zerfleifcht, ohne daß pas Thier fie zurückziehen Fönnte ; 
bie Verwundungen ber Zunge find deshalb nicht minder jchmerz- 
haft für daſſelbe, jeder Naveljtich erregt Schmerz, und indem 
bas Thier feine gelähmte Zunge zerbeißt, heult es laut vor 
Schmerz. Nah der Durchichneidung der Zungenäſte bes 
fünften Paares ijt vollftändige Unempfinplichleit eingetreten. 
Man kann das fonft fo empfinvliche Organ mit einer glühenden 
Nadel durchſtoßen, ohne daß die Thiere es fühlen; die Nahrungs» 
mittel, welche auf der Zunge liegen, bleiben unbemerkt. “Die 
Bewegungen ber Zunge find in voller Integrität vorhanden, 
ebenfo die Geſchmacksempfindungen im hinteren Theile der Zunge. 
Berührung defjelben mit bitteren Subftanzen ruft bie beftigiten 
Bewegungen bes Abſcheus und Efels hervor, und bafjelbe Thier, 
dem man bie Zunge zerfleiichen kann, ohne daß es Schmerz em⸗ 
pfindet, buldet nicht die Berührung mit einem in bittere Colos 
quintentinctur getauchten Stäbchen. Der Geichmad ift aber in 
dem vorderen Dritttheile der Zunge durchaus verfchwunten, fo 
das man dieſes allerdings mit fchlechtfehmedenden Subftanzen 
aller Art berühren kann, ohne daß dagegen ein Widerwillen ge- 
zeigt wird. Die Durchichneidung der Zungenihlunpdfopf- 
nerven endlich bebingt den PVerluft des Gejchmades in den 
hinteren zwei “Dritttheilen der Zunge und dem Rachen. Das 
Thier bewegt die Zunge nach wie vor, e8 empfindet mit berjelben 
Schärfe jede mechaniiche Berührung, jeden chemijchen Reiz ; es 
frigt aber in bittere Subjtanzen getauchtes Fleifch, es ſäuft Colo- 
quintentinctur, wie wenn man ihm reines Waffer vorgeftellt hätte, 
während unmittelbar vor der Operation e8 den größten Abſcheu 
davor zu erfennen gab. 

Genaue Verſuche fcheinen alfo zu beweifen, daß zwar beibe 
Nerven Geſchmacksempfindung befigen, daß aber tiefelbe verfchie- 
bener Art ift, indem der Zungenaſt des fünften Paares haupt- 
fächlih für füße und fauere, der Zungenſchlundkopfnerv dagegen 
hauptfächlich für bittere Subitanzen Geſchmacksempfindung befikt. 

Hieraus, fowie aus der außerordentlich gejteigerten Empfin« 
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bung ber Zungenſpitze gegen Zafteinprüde jeber Art Iaffen fi 
denn auch bie verjchiedenen Erflärungen rechtfertigen, welche man 
hinfichtlich der Reſultate dieſer Verſuche an der Zunge aufgeftelit 
hat. Indem nämli die Einen dem AZungenafte des fünften 
Paares, wie wir bier thun, wirkliche Gefchmadsempfindung zus 
ichreiben, erfennen die Anderen in ven unleugbaren Empfindungen 
biefes Nerven nur eine DBerfeinerung und Potenzirung ber ge 
wöhnlihen Taftempfindungen. 

In der That hängt die Entſcheidung biefer Frage mehr von 
tbeoretifchen, als von thatfächlichen Gefichtspunften und namentlich 
von der Art ab, wie man die Begriffe ver Sinnesempfinbungen 
überhaupt abgrenzt. Wir haben oben eine Klaffe von Primitiv⸗ 
fafern als fühlende (fenfible) abgeichieven, deren allgemeine 
Eigenſchaft darin befteht, daß jie auf jede tiefer eingreifende 
Reizung durch Schmerz reagiren. Es wäre aber thöricht, wenn 
man behaupten wollte, diefe fenfiblen Nervenfafern ſeien nun 
durchaus einander fo gleich, daß, abgefehen von ber Xocalifation 
ihrer Thätigkeit, man feinen anderen Unterſchied zwifchen ihnen 
entdeden fünnte. Das Wolluſtgefühl ift nicht gleich mit dem 
ZTaftgefühl der Finger; Schmerz und Taſt⸗Empfindung find for 
gar, wie wir fpäter ſehen werben, fo ſehr verſchieden, daß fie 
an verjchiedene Fajern des Rückenmarkes gebunden erjcheinen ; 
ber bumpfe Schmerz, ven Knochenverleßungen mit fich führen, ber 
entmannenbe Schmerz, welcher Nervenwunden der Genitalien bes 
gleitet, find nicht gleich mit dem Schmerze, den man im Zahne 
oder in der Wange leidet. ‘Die Qualität ber Reaction ift mithin 
in jeder Nervenfafer eine eigenthimliche, und, bie Qualität ber 
Empfindung, welche ſie beſitzt, ift nicht minder eigenthümlich. 
Wir werden bei genauerer Betrachtung bes Tajtgefühles und ber 
Sinnesempfindungen fehen, daß auch die Quantität der Reaction 
wie der Empfindung wefentlich verfchieden ift in ben verfchiebenen 
PBrimitivfajern, und daß fomit ein weiter Spielraum fir Modi⸗ 
fication der durch fie bedingten Erfcheinungen übrig bleibt. 

Halten wir nun an dem Grundſatze feft, nur diejenigen 
Nerven fpecifilhe Sinnesnerven zu nennen, welche auf Ver 
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letzung nicht durch Schmerz, ſondern burch eine andere ſpecifiſche 
Empfindung reagiren, jo ift der Zungenaft bes fünften Nerven» 
paares wohl fein Sinnesnerv. Seine Durkhfchneidung ift äußerft 
fchmerzbaft ; feine Lähmung, vie man beim Menſchen jchon öfter 
beobachtet hat, bebingt Aufhebung des Gefühles. Die anerkannten 
Sinnesnerven find aber nie fchmerzhaft. Man bat ven Geruche- 
nerven, den Sehnerven, den Hörnerven unzählige Male bei 
Thieren durchfchnitten, ohne bie mindefte Schmerzensäußerung zu 
fehen ; man hat ven Sehnerven häufig bei Ausrottung bes Aug⸗ 
apfels vurchfchnitten und man weiß, daß die Operirten im Augen⸗ 
bfide der Durchichneibung ein Feuermeer zu fehen glaubten, aber 
keinen Schmerz empfanden ; baß bei Reizung bes Nervenftumpfes 
beim Berbande over durch Entzündungen Lichterfcheinungen aufs 
traten, aber feine Schmerzempfinpung. Dlan hat noch nicht ges 
hört, daß bei Neizungen des Zungenaftes vom fünften Paare 
Gefhmadsempfindungen als Reaction verfpürt worden wären. 
Die Empfindungen des Sauren und Salzigen an der Zuns 
genipige Tönnen indep in ber That nicht geleugnet werden, wenn 
man auch vielleicht die Erfenntniß dieſer Gefchinäde zu Hoch an- 
geichlagen bat. Es ijt wahrlich unmöglich, mit gefchloffenen 
Augen bei herausgefiredter Zungenjpige und Betupfen derjelben 
mit Salz over Zuderlöfung den Gefchmad beider zu unterfcheiven : 
beide erregen eine gewilfe Empfindung, die man nicht genau zu 
bezeichnen weiß, die auch in etwas verfchieden ift; aber dennoch 
nicht jo ſehr verfchieden fich zeigt, als e8 der Geichmad der ge 
nannten Körper ift. Bedenkt man nun, daß die Zungenipibe 
ber empfinblichite Theil des menfchlichen Körpers ift, fo Löft fich 
biefe Erfcheinung auf die befriedigenpite Weife. Das Taſtge⸗ 
fühl unferer Finger läßt uns fehr wohl unterfcheiden, ob wir in 
Waller oder in Del greifen, während ung am Rüden dieſe 
Unterſcheidung unmöglich ift; Taſteindrücke, vie filr einen Unge⸗ 
übten ununterfcheinbar find, werden von einem Geübten noch 
ſehr wohl in ihrer Verſchiedenheit aufgefaßt. Ein Blinder, wel 
cher den fehlenden Sinn theilweiſe durch Uebung feines Taſt—⸗ 
finnes zu erjegen fucht, kann es unglaublich weit in biefer Ver⸗ 
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feinerung feines Taſtgefühles bringen. Die Zungenſpitze verhält 
ih aber zu dem Finger etwa wie ber Finger bes geübten 
Blinden zu demjenigen bes ungeübten Sehenden. Wo unſer 
Finger keinen Unterſchied mehr tajtet, da fühlt ihn bie Zungen 
ipite noch heraus, und was wir fo als Geichmadsempfindung 
ber Zungenfpite bezeichnen, ift nur eine verfeinerte Taſtempfin⸗ 
bung, bie fich aber bald mit der Gefchmadsempfindung miſcht 
und deshalb mit verfelben zufammengeworfen wird. Bei anderen 
Sinnen ift man ſchon längſt über dieſe unwillfürlichen Ver 
wechslungen im Klaren; Jedermann legt dem flüchtigen Sal 
miafgeift z. B. einen ftechenden Geruch bei, während man bei 
genauerer Analyſe findet, daß dieſes Stechen nur eine Xaft« 
empfindung ift, bebingt durch die Aetzung ver Schleimhaut 
mitteljt des cauſtiſchen Ammoniaks. Salzige, faure Subftanzen, 
Löſungen von verjchiedenem Concentrationsgrad, vie einen endoßs 
motifchen Strom auf der Zunge erregen, bedingen eine eigen- 
thümliche Taftempfindung, die dann mit der fpäter erfolgenben 
Sinnedempfintung zufammengeworfen wird. 

So die Schlußfolgerung verjenigen, welche in ven Gefchmad- 
empfindungen bes fünften Paares nicht eigentlichen Geſchmack, 
ſondern nur gefteigerte Taſtempfindung erbliden wollen. 

Wir haben in den voritehenden Zeilen bie directen Einflüffe 
und Reactionen derjenigen Nerven unterfucht, welche von ben 
Sentralorganen, Hirn und Rückenmark, entipringen ; es wird 
nicht unwichtig fein, auch auf einige inbirecte Folgen ber Auf- 
hebung bes Nerveneinfluffes einzugehen, welche theilweife mit 
anderen Yunctionen in Zufammenbang fteben. 

Nah der Durchichneidung des fünften Nervenpaares, bie 
man am beiten mitteljt eines eigenen Inſtrumentes bei Kanin⸗ 
hen in der Schüpelhöhle vornimmt, fahen wir vielfache Verän- 
derungen in ben Grnährungserfcheinungen des Antliges und 
namentlich des Auges eintreten, die wir wejentlich auf die Durch 
ſchneidung der Gefäßnerven bezogen, welche in dem breigetheilten 
Nerven ihre Bahn haben. In Folge dieſer Durchſchneidung 
ſahen wir Blutüberfüllung in allen ‘Theilen, die von bem Nerven 
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verforgt werben, reichlichere Abfonderungen, Geneigtheit zu Ent- 
zündungen, bie bis zur Auseiterung des Augapfels, zu Blutungen 
und Geichwüren im Munde und auf ver Bade fortfchreiten 
fonnen. 

Die Verlegung anderer Hirnnerven liefert ähnliche Reſultate 
und berechtigt zu dem Schluffe, daß auch in dieſen Gefäßnerven 
verlaufen. 

Die Störungen der Ernährungserfcheinungen, welche man 
nach Durchſchneidung der betreffenden Rückenmarksnerven, an 
gelähmten Slievern z. B., beobachtet, find zwar ziemlich conftant, 
boch nicht über alle Zweifel erhbaben. Zwar beobachtet man 
häufig an Fröſchen, dap nach der Durchſchneidung der Hüft- 
nerven ber gelähmte Schenkel nicht nur abmagert, ſondern daß 
auch die Oberhaut fich abftößt, Schimmel fich auf der Oberfläche 
des Gliedes erzeugt, und ſelbſt brandige Zeritörung -eintritt; 
in anderen Fällen fehlen aber dieſe Erjcheinungen ganz, over 
ftellen fih auch, je nach ber Behandlung und anderen noch 
weniger gelannten Einflüffen, bei gefunden Fröſchen ein. Säuge- 
thiere, denen man den Hiüftnerven burchichnitten und fo das 
Bein gelähmt bat, laufen ſich den Fuß auf und erzeugen da⸗ 
durch Geſchwüre, die oft bis auf den Knochen greifen : bie 
Haare reiben fih ab, die Nägel entarten häufig, das ganze 
Glied erfcheint welt und abgemagert. 

Aehnliche Erjcheinungen hat man zuweilen auch bei gelähm- 
ten Gliedern von Menſchen beobachtet. Nicht felten ift vie 
Durchſchneidung ganzer Nervenjtämme bei Ausrottung von Ger 
ſchwülſten unvermeidlid. Man bat in folhen Fällen an dem 
gelähmten Fuße Gefchwirebildungen und jpäter zuweilen jogar 
Verrümmung und Klumpfußbilvung beobachtet. Auch find bie 
Fälfe nicht felten, wo das Rückgrat gebrochen und das Rücken⸗ 
mark an der Bruchftelle zerqueticht wird, fo daß die unteren 
Extremitäten in Empfindung und Bewegung gelähmt werben. 
St der Bruch tief unten gefchehen, fo daß bie Athembe- 
wegungen nicht beeinträchtigt find, fo fann die Verlegung, der 
Knochenbruch, geheilt und der Kranke am Leben erhalten, nicht 
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aber von den Folgen der Rückenmarksverletzung befreit werben. 
Solche Unglüdlihe fühlen meift Kälte an den bewegungs- und 
empfindungslofen Ertremitäten, wenn dieſe nicht fehr forgfältig 
eingewidelt und fünjtlich gewärmt werden; bie Haut wird borftig, 
ſchlaff, das bloße anhaltende Liegen auf einer und derſelben Seite 
bedingt fchon, wie jede andere noch fo Heine Verlegung, bösartige 
freffende Geſchwüre, die fait nicht zum Heilen zu bringen find 
— die ganze Eonftitution der gelähmten Glieder hat nicht mehr 
bie frühere Widerjtandsfraft gegen fchäbliche Einflüffe. Wahr: 
icheinlih hängt das Fehlen over die Geringfügigkeit folcher krank⸗ 
haften Veränderungen bei einzelnen Individuen damit zufammen, 
daß gar feine oder nur wenige Gefäßnerven innerhalb der ver 
wundeten Stämme ihre Bahn bejiten. 

Dem fympathifchen Nervenſyſteme wurde befonders von 
jeher der wejentlichite Einfluß auf das vegetative Xeben überhaupt 
zugeichrieben. Hier häufen jich aber vie Schwierigkeiten der erperis 
mentellen Unterfuchung in weit beveutenverem Maße, als bei 
den aus Hirn und Rückenmark entipringenden Nerven. Das 
Gewirr der Nervengeflechte, die Häufige Einfchaltung von felbft 
mitroftopifch Tleinen Knoten und Ganglien, die Zerfplitterung in 
feine Zweige, die nur mit größter Mühe verfolgt werden Fünuen, 
bie tiefe Yage zwifchen Eingeweiden und Blutgefäßen, die Un⸗ 
fenntniß des Verlaufes der einzelnen PBrimitivröhren : alle biefe 
Verhältniffe zufammengenommen ftellen ven Verfuchen an leben» 
den Thieren, die einzig maßgebend fein Tönnen, fo bebeutenbe 
Schwierigkeiten entgegen, daß noch jett biefelben nur zum ge 
ringen Theile überwunden jinb. 

Bon ven Ganglien müſſen wir vor der Hand noch ziemlich 
abjehen. Wir wiffen, daß in ihnen neue Faſern entfpringen, 
daß andere nur durch jie hindurchgehen, um häufig ablentenben 
Bahnen zu folgen. Wir wilfen auch, daß die in ihnen enthal⸗ 
tenen Faſern durchaus nicht vie Iſolirung ihrer Leitung be 
balten und daß wir berechtigt find, ähnliche Mittheilungen und 
Neflere innerhalb ihrer Subftanz anzunehmen, wie wir dieſelben 
fpäter von Hirn und Rückenmark fennen lernen werben. Un ber 


295 


Speicheldrüſe hat man folche, vom Centralnervenſyſteme unab- 
hängige Neflere unzweifelhaft beobachtet. Nicht minver fehen 
wir, daß von ihnen bie freilich tem Willen entzogene, automatifche 
Bewegung ver beim Menichen zum Theile mit glatten Mustel- 
fafern verfehenen Organe, wie der Darm, das Herz u. |. w. ab» 
hängen und daß diefe Bewegungen in ähnlicher Weife zweckmäßig 
coordinirt find, wie bie von den Centralorganen geleiteten, will- 
fürlihen Bewegungen. So bürfen wir denn bie Ganglien als 
zerftreute Nervencentren auffaffen, denen ähnliche Functionen 
zulonmen, wie dem Hirn und Rückenmarke, wenn gleich in fehr 
bedeutend veränderter Weife. 

Hinfihtlih der ſympathiſchen Nerven felbft find die Unter- 
fuchungen nicht weniger als abgefchloffen. Früher glaubte man 
freilich eine vollftändige DVerfchievenheit ihrer Functionen von 
denjenigen ter Hirm- und Nildenmarfsnerven annehmen zu 
fönnen. Man bielt die Organe, zu welchen jich die Nervenfafern 
des ſympathiſchen Syitemes begeben, für vollfommen unempfind- 
ih. Man wußte, daß ihre Bewegung dem Willen entzogen fei; 
allein man vergaß, daß hHinfichtlich der Empfindlichkeit nnr der 
Grad einen Unterfchied machte. Ein Stäubchen, welches zwilchen 
den Augenliedern vie beftigften Schmerzen und Thränenfluß 
verurfacht, erregt auf der Haut feine Empfindung. Ein leifer 
Eingriff auf den Darmkanal wirb ebenfalls nicht empfunden, 
weil eben Hinfichtlich des Grades der Empfindlichkeit ein ähnlicher 
Unterſchied zwifchen dem ‘Darme und der Haut ftattfindet, wie 
zwifchen biefer und ven Augenlievern. Stärfere Eingriffe und 
länger andauernde Reize erregen allerdings deutliche Schmerz» 
empfindungen in ben von dem ſympathiſchen Nervenſyſtem ver- 
forgten Theilen, und in krankhaften Zuſtänden, wie z. B. in 
Entzündungen, künnen fich diefe Empfindungen bis zur furdht- 
bariten Höhe fteigern. Wenn alfo ein Unterſchied ftattfindet, 
fo beruht er einestheils in der Bejchaffenheit des Drganes, an 
welchem die Nerven fich verzweigen, anberentheild in ber 
Schnelligkeit der Yeitung, die allerdings in dem ſympathiſchen 
Nervenſyſteme nicht fo groß zu jein jcheint, und endlich in ver 
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Stumpfheit und Geringfügigfeit der gewöhnlichen Einbrüde. 
Aehnlich verhält es fih auch mit ven Bewegungen ber inneren 
Organe. Sie find ficher dem birecten Willen entzogen, und 
wenn man bie zu ihnen gehenven ſympathiſchen Nerven retit, 
fo folgt die Bewegung zwar nicht augenblidlich, wie in den will 
fürlihen Muskeln, aber die Verfchiebenheiten find in biefer Be 
ziehung auch zwifchen ven einzelnen wilffürlichen Musteln fo 
groß, daß fich Feine fcharfe Grenze zwifchen ihnen und ben um 
wilffürlichen ziehen läßt. 

Die eigenthümliche Umfpinnung der Blutgefäße durch Fäden 
des ſympathiſchen Nervenfpitemes deutet auf einen näheren Zur 
ſammenhang veffelben mit ter Girculation Hin. Ganz gewiß 
verlaufen in feinen Geflechten zahlreiche Gefäßnerven. Doch iſt 
bies nicht eine Beſonderheit, venn wie wir ſahen, finden fich auch 
Gefäßfaſern in Hirn- und Rückenmarksnerven. Die fompathifchen 
Nerven ftehen alfo in Beziehung zu den Gefäßen, zu dem Kreis 
lauf, durch bie von ihnen bedingte Erweiterung und Verengerung 
ber feinen Gefäße zu der DVertheilung des Blutes, zur Abſonde⸗ 
rung und Auffaugung. Daß aber diefe Beziehung nicht in einer 
birecten Wechjelwirfung zwiſchen Blut und Nerveninhalt beftehen 
fönne, braucht nicht weiter bewiefen zu werben; daß ver Chemismus 
ber Ernährung und Abfonderung dadurch direct nicht betheiligt 
werden fönne, iſt alfo mehr als gewiß. Die Verfuche, welche 
biefen directen Einfluß beweilen follten, find auf ihren Unwerth 
zurüdgeführt worden. 

Ein inbirecter Einfluß des ſympathiſchen Nervenſyſtemes aber 
auf die mit der Ernährung in Verbindung ftehendeu Proceſſe in 
ber oben angegebenen Weife kann gewiß nicht geleugnet werben, 
zumal da neuere Verſuche einen weiteren Blid in dieſes Gebiet 
geitatten. Schneidet man bei einem Thiere ven Örenzftrang am 
Halfe auf der einen Seite durch, hebt aljo feine Cinwirkung 
auf die Blutgefäße auf, jo verengert fich die Pupille des Auges, 
das Herz vermehrt feine Schläge und außerdem fangen augen- 
bliflih die Schlagadern ver entiprechenden Kopfhälfte ftärter an 
zu Schlagen, das Auge wirb glänzenber, die Wangenhaut praller, 
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bie durchfichtigen Theile rötber une wärmer. Diefe Wärmeer- 
hohnng läßt fich nicht nur mit der Hand fühlen, auch das Ther⸗ 
mometer zeigt fie an, indem es in dem äußeren Gehürgange over 
der Naſenhohle ver operirten Kopfhälfte um brei ober vier Grade 
des hunderttheiligen Thermometers häher fteigt, als in der anderen 
gefunden Hälfte Die ftärmifchen Sirculationserfcheinungen ver- 
ſchwinden nach einiger Zeit; der Wärmeunterfchten aber läßt ſich 
ſelbft noch Monate lang nach ver Operation wahrnehmen, und 
offenbar deutet er auf einen tieferen Einfluß des durchſchnittetien 
Nerven anf die Ernährung Hin, durch deſſen Lähmung die Ge- 
füße erweitert und mit Blut erfüllt wurden. Reizt ntan bagegeh 
den Grenzftrang am Halfe, fo erweitert fi die Pupille, der 
Herzſchlag verlangfamt ſich, die Speichelabjonberung wirb ver- 
mebrf und zäße, die Arterien ziehen fich zurfanmen und bie ent⸗ 
fprechende Kopfhälfte erjcheint blaß, wie blutlos. Einer ver 
feinften Beobachter der Neuzeit, beiten Selbftbeobachtung ich aus 
eigener Erfahrung bie in Die Fleinften Einzelheiten beftätigen kann, 
Bat diefe Erfcheinungen mit vollem Glück zur Erflärung des halb: 
feitigen Kopfwehs, ver Migräne, benugt. Währent des Anfalle, 
wo die leidende Seite bleich und verfallen, das Auge klein, bie 
Bupiffe erweitert ift, befteht Reizung bes Halstheiles des ſym⸗ 
pathifchen Nerven, Trampfhafte Iufammenziehung ver Gefäße ; 
nach dem Anfalfe röthet jich vie Haut, die Augen bremen, Stirn 
wre Wange werben heit — die Reizung der Nerven hat nach- 
gelaſſen, die Gefäße haben fich ermeitert, ihr Starrframpf ift 
geſchwunden. 

Ueber die Einflüſſe des ſympathiſchen Nerven auf die ver⸗ 
ſchiedenen unwillkürlich beweglichen Organe beſitzt man vielerlei 
werthvolle Thatſachen. Die Geflechte und Knoten, welche den 
unteren Theilen der Wirbelſäule, dem Lenden- und Heiligbein 
entſprechen, ſtehen den Bewegungen des unteren Theiles des 
Darmes, der Harnwerkzeuge und Geſchlechtstheile vor. Das 
Sonnengeflecht vermittelt die Zuſammenziehungen des Dünndar⸗ 
mes; der Bruſttheil des Grenzſtranges und ſeiner Eingeweideäſte 
dlejertigen des Magens um Zwölffingerdarmes; der Halstheil, 
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beffen Beziehung zu den Gefäßen bes Kopfes wir eben kennen 
lernten, übt außerdem feinen Einfluß auf das Herz unb bie 
Pupille des Auges. Alle diefe Ergebniffe der Unterjuchung find 
aber mehr oder weniger von Nebenumftänden abhängig, die be 
fonders aus der mannigfachen Verkettung der Ganglien und ber 
Geflechte, fowie aus der Eigenthümlichkeit der Bewegungen jelbit 
hervorgehen, indem bieje nicht augenbliclich, fondern erjt geraume 
Zeit nach ber Neizung fich einftellen und oft von einem Organe 
zum anderen fich ohne genauer nachweisbare Urfache fortpflangen. 
Die meilten Schwierigkeiten haben in biefer Beziehung bie Pupille 
und das Herz gemacht, indem Hier ber Nerveneinfluß ſtets ein 
combinirter ift, ber von verſchiedenen Nerven abhängt. 

Man kann fich durch die einfachjte Beobachtung überzeugen, 
daß das Schwarze im Auge, das Sehloch oder bie Pupille, 
je nach der Menge von Licht, welche in das Auge einjtrönt, 
jeinen Durchmeſſer durch Zuſammenziehung der Regenbogenhaut 
ändert. Bei größerer Lichtmenge zieht fich dieſe ftärter zufammen, 
in der Duntelbeit dehnt fie fich weiter aus. Wir werben bie 
Urfachen, aus denen diefe Bewegungen in Folge bes Xichtreizes 
entfpringen, fpäter unterfuhen. Hier fommt es darauf an, zu 
entſcheiden, durch welche Nervenbahnen der Einfluß auf die Bupille 
ſtattfindet. Da bat es fich denn gezeigt, daß bier eine ähnliche 
Zerfplitterung ftattfindet, wie bei ber Zunge, unb daß bie Erwei- 
terung nicht eine paffive, durch Nachlaß der Zufammenziehung 
bedingte jet, fondern eine active, durch eine andere Nervenbahn 
vermittelte. Die Schmerzempfindung ber Negenbogenhaut bei 
Berührung wirb durch das fünfte Nervenpaar geleitet; die Ber 
engerung wirb durch ven gemeinfchaftlichen Augenmustelnero, bie 
Erweiterung dagegen durch den ſympathiſchen Nerven bewirkt. 
Diefe Zerfplitterung ift um jo auffallenver, als alle dieſe verfchies 
benen Nervenbahnen in einem einzigen Knoten, dem fogenannten 
Ciliarganglion, zufammenlaufen, von welchem aus bie Nerven» 
äjte in die Negenbogenhaut dringen. ‘Der Ciliarknoten Kat ſtets 
drei Wurzeln — vom breigetheilten, vom Augenmusfel- und vom 
ſympathiſchen Nerven je eine, und jede diefer Wurzeln hat eine 
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burchans verfchiedene Function. Reizt man den Aft des breiges 
theilten Nerven, fo entſteht Schmerz und vielleicht auch fogenannte 
reflectirte Bewegung. Neizt man den Augenmusfelnerv, fo zieht 
fih die Pupilfe zufammen; — fchneivet man ihn durch, fo erwei⸗ 
tert fie ſich im Lichte, nicht aber in völliger Dunkelheit oder bei 
vorher mitteljt Durchſchneidung bes Sehnervs hervorgebrachter 
Blinpheit. Auch läßt fich durch Einträufelungen von Belladonna, 
deren man fich befanntlich bei Augenoperationen bedient, um bie 
Bupille möglichjt zu erweitern, biejelbe noch um einen Grab mehr 
öffnen, wenn man auch ven Augenmusfelnern vorher burchfchnitten 
bat. Reizt man dagegen ven ſympathiſchen Nerven am Halfe, 
jo erweitert fi tie Pupille augenbliclich, während fie nach Zer⸗ 
jtörung bes oberften Halsknotens in einem Zuftande bleibenver 
Verengerung fich befindet. Merkwürdigerweiſe haben bie beiven 
Bewegungsnerven ver Pupille auch fehr verjchiedene Urſprungs⸗ 
ftellen in dem Centralorgane, indem die Bewegungsquelle für den 
Angenmuskelnerv im Mittelhirne, und zwar in bem hinteren 
Theile der Vierhügel, diejenige für die ſympathiſchen Wurzeln 
dagegen an einer befchränften Stelle des Rückenmarkes, bei Ra» 
ninchen zwifchen dem fiebenten Halswirbel und dem britten Brufte 
wirbel liegt. Neizungen und Durchſchneidungen dieſer Centrals 
quellen wirken ganz fo, wie wenn man bie ihnen entfpringenben 
Nerven gereizt oder burchichnitten hätte. 

Schwieriger noch ift die Unterfuchung der Nerveneinflüffe 
auf Die Herzbewegung. Wir Haben im erften Briefe ge- 
eben, wie regelmäßig in fortvauerndem Rhythmus an dem 
Herzen Erweiterung und Verengerung mit einander abwechjeln. 
Durch Verſuche an Thieren fann man fich leicht überzeugen, daß 
biefe rhythmiſchen Bewegungen nicht von dem Zufammenhange 
des Herzens mit den Nerven abhängen, fondern aud dann noch 
fortdauern, wenn diefer Zufammenhang gänzlich aufgehoben Äft. 
Das Herz eines Thieres Flopft fort, jelbjt wenn man es aus 
dem Körper herausgefchnitten hat. Unter günftigen Umſtänden 
fönnen an dem Herzen warmblütiger Thiere noch Stunden lang, 
an bemjenigen faltblütiger Thiere felbit Tage lang nach ber 
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Herausnahme Herzichläge beobachtet werden, bie ſtets in Derjelben 
Weife, von der Vorfammer nach der Kammer zu, erfolgen. Tas 
rhythmiſche Spiel viefer Zufammenziehung muß demnach eine 
ſelbſtſtändige Quelle in dem Herzen ſelbſt haben, eine Quelle 
unabhängig von den mit dem Herzen in Verbindung ftehenben 
Nerven, unabhängig von den Centralorganen, dem Hirne und 
ben Rüdenmarfe, mit welchem dieſe leßtere in Verbindung ftehen. 
In der That liegt diefe Quelle in Ganglien, welche oft im mikro⸗ 
ftopifcher Kleinheit an verſchiedenen Stellen im Herzen ſich finden. 
Schneidet oder bindet man diefe Stellen am Froſchherzen 3. B. 
ab, fo bleiben bie feine Ganglien befigenven Theile in ver Diaftole 
ftehen. Die dem Willen nicht unterworfenen Ganglien beftimmen 
alfo den Herzſchlag. Aber wir willen aus eigener Erfahrung, 
baß unfer Herzichlag auch abhängig iſt von den mannigfaltigiten 
Einprüden, die unfer centrales Nervenſyſtem empfängt, daß es 
fangfamer oder fchneller fchlägt, je nach verſchiedenen Seelen- 
jtimmungen und Hirnerregungen, die ihm durch die Nerven zur 
geleitet werden. Die Anatomie lehrt uns, daß zwei verfchiebene 
Nervenjtämme dem Herzen Aeſte zuleiten, ver herumfchweifende 
Nerv (N. vagus) und der ſympathiſche. Syn erjterem verlaufen 
außerdem noch bie von ven Wurzeln des Beinerven (N. accessorius) 
gelieferten Faſern, welche jedenfalls bis zum Herzen gehen und 
fogar jene fpecififch hemmende Wirkung auf deſſen Bewegung zu 
haben jcheinen, welche fogleich erwähnt werben foll. Diefe Fafern 
mifchen fich aber fo mit den Faſern des Vagus, daß fie von den⸗ 
jelben nicht getrennt werben fünnen. Die berumfchweifenben 
Nerven bilden mit ven ſympathiſchen Nerven Gefleöhte, aus benen 
bie Herznerven hervorgehen, die wieder in der Herzſubſtanz ſelbſt 
eine Menge von Geflechten und Knoten bilden und namentlich in 
ber Scheidewand bes Herzens einige bedeutende Anfammlungen 
von Ganglien erzeugen. So entfteht denn uatürlich die Frage 
nach den verfchiedenen Wirkungen, welche biefe beiden Nerven⸗ 
bahnen auf das Herz haben Fönnen. “Der Verfuch giebt bier eine, 
bis jetzt noch nicht binlänglich erflärte Antwort. Bringt man bie 
Drähte eines Magnetelectromotors, durch welchen rafche electrifche 
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Schläge ohne Aufbören ertheilt werben, an pie Stämme ber her- 
umſchweifenden Nerven, fo ſteht ver Herzichlag faft augenblicklich 
ſtill; das Herz felbft bleibt in ver Erweiterung, in der Diaftole ; 
unterbricht man ben DVerfuch, fo fängt das Herz augenblicklich 
wieder an zu fchlagen. Aber auch wenn man den Einfluß ber 
Electricität über eine gewilfe Zeit hinaus dauern läßt, beginnt 
ber Herzichlag ebenfalls wieder. Da man auch an anderen 
Organen, wie 3. B. bei dem Darme, ähnliche Effecte ftärterer 
electrifcher Reize gefehen hatte, fo glaubte man annehmen zu 
müſſen, daß es in dem Körper überhaupt eine Klaſſe von Nerven 
gäbe, die man mit dem Namen ber Hemmungsnerven be 
zeichnete und deren Function darin beftände, die zufammenziehenbe 
Thätigfeit gewiffer dem Willen nicht unterworfener Mustelfafern 
zu hemmen. Bei der Pupille konnte man um deswillen biefe 
Theorie nicht anwenden, weil dort zweierlei Muskelfaſern befannt 
find : concentrifche, deren Zufammenziehung die Pupille verengt, 
ftrablig angeorbnete, deren Zufammenziehung fie erweitert. Bei 
bem Herzen aber jchien fich die Sache ganz dem Wunſche ber 
Theorie gemäß zu geftalten, venn bie Reizung des Halsſtammes 
des ſympathiſchen Nerven vermehrt nicht nur die Zahl ter Herz- 
ichläge, fondern regt auch das zur Ruhe gekommene Herz zu 
neuen Schlägen auf. Man dachte und denkt fich auch jett noch 
an vielen Orten bie Sache fo : das Herz arbeitet unter dem 
Einfluffe feiner eigenen, autonomen Ganglien ununterbroden in 
rhythmiſcher Thätigkeit fort; es ift die zur Erhaltung des ganzen 
Lebens nothwendige Pumpe, welche überall hin den Ernährunge- 
faft fendet, deren Stillſtand deshalb gleichbeveutenp mit Tod iſt. 
Diefe Pumpe aber wird noch außerdem von verfchiedenen Nerven 
regulirt, die wieder in verfchiedenen Gentraltheilen ihren Urs 
fprung nehmen. Der von dem verlängerten Marfe entfpringenbe 
herumfchweifenne Nerve hemmt die Bewegung, ber von bem 
Halsmarke entfpringenve ſympathiſche Nerve regt und fördert fie. 
Reizungen ver betreffenden Centraltheile haben biejelbe Wirkung. 
Es giebt im verlängerten Marke zwei Gentralftellen für ben 
Herzſchlag: eine excitirende und eine beprimirenbe. Ä 
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Segen biefe Theorie haben num genaue Forſcher Einfprache 
erhoben, andere fie wieder vertheidigt. Die Angreifer ftüten fich 
auf folgende Gründe. Man bat durch genaue Verſuche nadı- 
gewiejen, daß es eigentlich die den berumfchweifenden Nerven 
beigemifchten Fäden des Beinerven find, welche auf das Herz 
wirken, fo daß alfo ver Beinerve ber eigentliche Hemmungsnerve 
des Herzens fein müßte, deſſen Zeritörung alfo den Herzſchlag 
beichleunigen müßte, Reißt man aber bei Säugethieren, wo bies 
fehr wohl gelingt, ven Beinerven aus, jo wird der Herzfchlag 
nicht befchleunigt. Dagegen behaupten andere Beobachter aller 
bings diefe Herzbefchleunigung nach Ausreißung bes Beinerven. 
Andererſeits wird aber ber Herzichlag beichleunigt, wenn man mit 
ſehr ſchwachen electriichen Strömen ven herumjchweifenden Nerven 
reizt, wärend ftärfere Ströme, die fonft nur reizen, augenblid- 
lichen Stillftand hervorrufen. Aber auch diefe anfängliche Be 
chleunigung bei Höchft ſchwachen Reizungen des Vagus leugnen 
bie Vertheibiger ber Hemmungsnerven. Ihre Angreifer behaupten 
von dem Gentralorgane das nämliche. Läßt man einen Magnet: 
electromotor auf das verlängerte Mark wirken, fo fteht das Her; 
augenblicklich fill; reizt man bagegen das verlängerte Mark 
mechanifch (die mechanischen Reize wirken ftets viel ſchwächer, 
als die electrifchen), fo jchlägt das Herz ſchneller. Hat man 
das Herz durch electrifche Reize zum Stillftande gebracht und 
hebt dann bie Reizung auf, fo ftellt fich ver Herzichlag nicht 
allmählich, ſondern plöglich mit ftärteren Schlägen wieder ber. 

So läßt fih bis jett immer noch nicht mit vollftändiger 
Sicherheit entſcheiden, auf weſſen Seite die Wahrheit liegt. 
Die bei fo außerordentlich ſchwachen Reizen auftretende Erſchö⸗ 
pfung der Nerven, welche von den Einen angenommen wird, er⸗ 
ſcheint eben fo auffallend, al8 die Hemmungsfunction, welche bie 
Anderen unterftellen. ebenfalls weicht die Normirung der Herz 
bewegungen gänzlich von benjenigen anderer Muskeln, mögen es 
nun willfürliche ober unwilftürliche fein, burdaus ab. Dan 
kann durch fchnell auf einander folgende Reize, die bei anderen 
Diusteln Starrtrampf erzeugen, das Herz nicht zum Tetanus 
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bringen ; fogenannte Mustelgifte, wie Eurare, lähmen andere 
Muskeln, das Herz aber fchlägt fort; Digitalin, in das Blut ge 
ſpritzt, lähmt dagegen bie Herzbewegung fchon, wenn alle anderen 
Nerven noch Leiftungsfähig find. Hinfichtlich der einzelnen Theile 
bes Herzens fogar ergeben fich verfchiebene Wirkungen. Digitalin, 
Antlarin (vom Giftbaume, Upas Antiar), jo wie das Hautgift 
der Kröte lähmen das Herz in ber Weile, daß die Kammern 
in ber Syſtole, die Vorkammern dagegen in ber Erweiterung 
ftehen bleiben ; das Schwammgift (Mufcarin) und das Gift der 
Salabarbohne lähmen pas Herz in ber Art, daß Kammern und 
Vorlammern erfchlaffen und in ber Diaftole ftilfe ftehen ; das 
Atropin endlich lähmt nur den herumjchweifenden Nerven, aber 
nicht die Herzbewegung und ftehbt dem Schwammgift fogar in 
der Weije entgegen, daß das durch Diufcarin gelähmte Herz eines 
Froſches wieder zu jchlagen beginnt, fobald unter die Haut des 
Thieres gebrachtes Atropin aufgefaugt iſt. Alle dieſe Thatſachen 
zeigen, daß bier noch ein weites Feld für fernere Forſchungen 
offen ſteht und die Einwirkung ber verfchiebenen Nerven auf das 
Herz ſich durchaus nicht in fo einfacher Weife erklären läßt, ale 
man früher wohl zu glauben geneigt war. 


Zwölfter Brief. 
Die Gentraltheile des Nervenſyſtemes. 


Die Functionen des Gebirnes und Rückenmarkes können unter 
zwei befonvere Categorien vertbeilt werden. Eines Theils find 
biefe Organe ver Sammelplag ſämmtlicher PBrimitivröhren, welche 
durch die einzelnen Wervenftämme in ben Körper ausitrablen ; 
andern Theils aber zeigt fchon die anatomifche Betrachtung, baf 
noch andere Elemente zu dieſen Primitivröhren ber Nerven 
fommen, welchen verfchiedene Yunctionen zuftehen müjjen. Es 
giebt fo Eigenfchaften und Functionen, welche dem Gentralnerven- 
ſyſtem als Sammelplag der Gefäß- und Sinnesnerven, ber be 
wegenden und fühlenvden Nervenfafern angehören; es giebt eine 
andere Klaffe von Functionen, welche in nicht fo unmittelbarer 
Beziehung zu den Nerven ftehen. 

Eine jede Berlegung des Rückenmarkes, welche durch⸗ 
greift, jo daß die Continuität beffelben gänzlich aufgehoben tit, 
hat auch eine vollfommene Vernichtung der willkürlichen Bewe⸗ 
gungen und der Empfindungen in denjenigen Theilen zur Folge, 
welche von Nerven verforgt werden, die unterhalb ber Verlegungss 
ftelle abgehen. Ein Bruch der Wirbelfäule in der Mitte bes 
Rückens 3. B., bei welchem das Rückenmark gänzlich zerqueticht 
it, läßt jich Leicht an der volljtindigen Empfindungs und Ber 
wegungslojigfeit der Beine erfennen, von deren Exiſtenz felbft 
ber Verwundete fein Bewußtfein mehr hat, während vie Arme, 
ber obere Theil der Brujt, deren Nerven oberhalb ver Bruchitelle 
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abgehen, durchaus eben jo empfindlich und beweglich geblieben find, 
als fie vorher waren. In diefer Beziehung ift das Rückenmark 
demnach nur ein großer Nervenftamm, der alle fenfibeln und 
bewegenven Primitivröhren in fich vereinigt, und bie Erfahrung 
zeigt fogar, daß in feinem Inneren die einzelnen Röhren bin- 
fichtlich ihrer bewegenven over fühlenden Function noch eben fo 
tfolirt find, al8 in den Nerven ſelbſt. Schneidet man nämlich 
bas Rückenmark durch, fo zeigt fich, wie fchon früher bemerft, 
eine eigenthümliche anatomische Structur deſſelben (f. oben Fig. 37, 
&.238). Die weiße Subjtanz bildet die äußeren Rindenfchichten, 
während die graue Subftanz in der Mitte aufgehäuft ijt und 
nach oben wie unten zwei Schenkel ausſendet, fo daß ein folcher 
Durchſchnitt die graue Subjtanz etwa wie ein liegendes Kreuz 
erſcheinen läßt. Ein fenfrechter Spalt bringt von dem Rüden 
ber in die Mittellinie ein zwifchen vie beiden oberen Schenfel 
des liegenden Kreuzes, und tbeilt auf dieſe Weife die an der 
Rückenſeite aufgehäufte weiße Maſſe in zwei Hälften; ein ähn⸗ 
liher Spalt findet fih auf der Bauchfläche des Rückenmarkes 
zwifchen ven beiden unteren Schenfeln der grauen Subftanz. 
So ift der Zufammenhang zwifchen der weißen Subitanz beider 
Seiten, linf8 und rechts, bis auf eine Brüde im Grunde ver 
vorderen Furche faft gänzlich aufgehoben, und es ift beinahe nur 
die graue, im Centrum angebäufte Subftanz, welche ben Zu— 
ſammenhang der beiden feitlichen Hälften des Rückenmarkes ver- 
mittelt. 

Wir haben ſchon oben bemerkt, daß wir in Folge biefer 
Anordnung breierlei verfchiedene weiße Stränge an dem Rücken⸗ 
marfe unterjcheiden fünnen : bie Vorverftränge, die Seitenitränge 
und bie Hinterjtränge, fowie an ber grauen Subftanz : die vor⸗ 
deren und hinteren Hörner. Wir werden in ver Zolge auch jtets 
die Bauchfeite des Rückenmarkes die vordere, die Nildenfeite bie 
bintere nennen und die nach dem Kopfe zu gelegenen heile als 
obere, die übrigen als untere Theile bezeichnen. Wir ftellen une 
alfo ven Menfchen bei diefen Bezeichnungen als in aufrechter 
Stellung befinplich vor. 
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Aus dem Halsmarke treten die Nervenwurzeln faft in red» 
tem Winkel hervor; je weiter man indeſſen binabfteigt, deſto 
ichiefer wird ihre Richtung, fo daß die legten Nerven, ber ſoge⸗ 
nannte Pferbeichwanz, mit der Are des Rückenmarkes einen fehr 
ſpitzen Winfel bilden. Die Wurzelfafern ber Nerven burchfeken 
alfo die Subftanz tes Rückenmarkes auf größerer ober geringerer 
Strede in fchiefer Richtung, um den Ort ihres Urfprungs in bem 
entjprechenben grauen Horne zu erreihen. Man kann faſt mit 
Gewißheit annehmen, daß nicht alle Safern bis zu den Zellen 
der grauen Subſtanz vorbringen, ſondern daß ein Theil berjelben 
in den entfprechenden weißen Strängen mit ven eigentgämlichen 
Längsfafern derfelben gegen das Hirn Hin auffteigt, ohne jedoch 
baffelbe zu erreichen. Aus dieſer eigenthüämlichen Einrichtung er- 
Märt es fich, daß jede Verwunbung over jeder Reiz, welcher bas 
Rückenmark trifft, nothwendig auch eine beftimmte Anzahl ven 
Nervenwurzeln treffen muß, welche direct von bem Orte ber Ber- 
wunbung aus in einen benachbarten Nerven fich einſenken. Es 
wird fich alfo bei allen Beurtheilungen ber phyſiologiſchen Func⸗ 
tionen darum handeln, viejenigen Effecte, welche ben Nerven- 
wurzeln angehören, genau von ben Erjcheinungen aus einander 
zu halten, die vem Rückenmarke im Ganzen und als felbftftäns 
bigem Organe zufommen. 

Diejenige Methode, welche bis jettt die genaueiten Refultate 
gegeben hat, beiteht darin, daß man jo fchonenb ale möglich mit 
einem eigenen Inſtrumente bei einem durch Chloroformraufch un⸗ 
empfindlich gemachten Thiere ven Rüdenfanal öffnet, das Rucken⸗ 
marf bloslegt und dann mit äußerſt fcharfen Mefferchen ober 
Nädelchen einzelne Theile deſſelben trennt, um nachher biejenigen 
Functionsftörungen zu analufiren, welche fi bei dem Xhiere 
zeigen, fobald fich fein allgemeiner Geſundheitszuſtand gänzlich 
erholt Hat. Man möchte fait jagen, daß e6 einer ganz eigen⸗ 
thümlichen individuellen Complexion bebürfe, um dieſe Verſuche 
einestheils mit der nöthigen Genauigkeit und Schärfe anzuftellen, 
anbererjeits aber nachher auch fo zu beurtheilen, daß das Nor⸗ 
male von dem AZufälligen wirklich getrennt und die Function 
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richtig erfannt werde. Faſt möchten wir behaupten, daß man 
ben Forſcher perfönlich Tennen und bei feinen Verjuchen geſehen 
haben muß, um beurtheilen zu können, welchen Grab von Zu- 
trauen er geniefen kann. Wir werben, abgefehen von ben 
Scwierigfeiten, welche die Berfuche bieten, bier diejenigen Reſul⸗ 
tate auseinanderfegen, welche uns Zutrauen zu verbienen fcheinen, 
und zwar in der Weife, daß wir zuerit die Gigenfchaften ber 
weißen Subftanz, dann jene der grauen befprechen und fobann 
auf diejenigen Functionen eingehen, welche dem Rückenmarke im 
Ganzen anzugehören fcheinen. 

In der weiten Subftanz unterjcheiden fich die Vorberjtränge 
ihrer Yunction nach ftreng von den Hinterfträngen. Xeßtere 
find einzig und allein empfindlich; das Thier äußert bei ihrer 
Reizung over Durchfchneidung den heftigften Schmerz und biefe 
Schmerzensäußerung erhält fi in der ganzen Dide ber Hinter: 
ftränge in allen Theilen. Nichts deſto weniger fcheint es, ale 
hänge biefe Empfinblichfeit nur von ben die weiße Subftanz 
burchfegenden Wurzelfafern der Nerven ab, die von dem Reize 
getroffen werben; eine Folgerung, die man aus dem Umſtande 
entnehmen barf, baß es zumeilen gelingt, am Halsmarfe, wo bie 
Nervenwurzeln rechtwintelig austreten, die Hinterftränge ohne 
Schmerzäußerung zu durchfchneiden. Die eigentbümlichen Faſern 
ber weißen Subjtanz ber Hinterftränge find demnach felbft nicht 
empfindlich, wohl aber im höchften Grade Empfindung 
leitend. Durchfchneidet man von vornher alle Theile des 
Nücdenmarfes mit Ausnahme der Hinterftränge, fo empfinden 
biejenigen Körpertheile, welche unterhalb der Schnittitelle ge⸗ 
legen find, ganz mit berfelben Intenſität, als wenn nichts vor» 
gefallen wäre. Die Leitung der Empfindung gehört aber den 
Hinterfträngen nicht allein an, fondern wird auch von der grauen 
Subitanz ausgeübt. Die Durchfchneibung ber Hinterjtränge 
hebt aljo die Leitung ver Empfintung nicht auf; im Gegentheile 
werben fogar vie unterhalb gelegenen Theile, wenn bie Hinter: 
ftränge allein durchſchnitten find, wahrſcheinlich in Folge ber 
ftattfindenven Entzündung, veizbarer, als vorher (hyperäſthetiſch 
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in der Kunſtſprache), ſo daß die Thiere bei Eingriffen, welche 
ſonſt kaum beachtet werben, nun lebhafte Schmerzensäußernungen 
thun. Werden vie Hinterftränge in ihrer ganzen Länge zerftört 
und nicht nur einfach durchfchnitten, fo find begreiflicher Weiſe 
alle Theile empfindungslos, deren fenfible Wurzeln in dem zer 
ftörten Theile entfpringen. Durchichneivet man nur einen Theil 
ber Hinterftränge, fo werben nur diejenigen oft ganz befchränften 
Theile empfindungslos, in welche die von ber Verwunbung be 
troffenen Nervenfafern fich verbreiten. 

Wir fehen alfo, daß in phyſiologiſcher Hinficht die Hinter- 
ftränge aus zwei Gruppen von Fafern beftehen : aus Wurzel 
fafern, welche alle Eigenfchaften ver peripherifchen Nerven be 
figen, und aus eigenthümlichen Faſern, welche die Empfindung 
leiten, aber nicht felbit empfinden find. 

Der Berfuch hat über die Natur diefer letzteren felbftftän- 
digen Faſern noch ausgiebigeren Auffchluß gegeben. 

Man tennt einzelne Kranfenfälle beim Menſchen, wo bie 
Kranken an einzelnen Gliedern zwar leiſe Berührungen, aber 
feinen Schmerz empfanden. Das Taſtgefühl beftand, das Schmerz 
gefühl war verſchwunden. Ganz fo verhält es fich bei Thieren, 
welchen man das Rückenmark von vornber fo weit zerftört bat, 
bag nur die Hinterftränge den Zufammenbang vermitteln, Beim 
Anblafen, beim Berühren fchreden die Thiere auf und geben 
Zeichen der Empfindung ; geht man aber weiter mit bem Ein 
griffe, jo hören alle Empfindungsäußerungen auf. Ein Beob⸗ 
achter rafirte bei einem Kaninchen, dem er das Mark in ver 
Nüdengegend auf diefe Weife operirt hatte, eine Stelle ber 
Hinterbade, und brachte das Thier, das bei dem leifejten Anblafen 
Empfindungszeichen gab, in die Sonne. Nun wurden die Strahlen 
eines Brennfpiegels auf die rafirte Hautftelle concentrirt. Das 
Thier ſchreckte bei der eriten Berührung der Haut auf und gab 
Zeichen von Empfindung. Man ließ den Brennfpiegel weiter 
wirken; die Haut verkohlte, das Fleiſch wurde geröftet und ver 
brannt, die Brandwunde drang durch bis auf den Knochen — 
nicht das leifefte Zeichen von Schmerz! Lenkte man aber ben 
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Breunfpiegel nur um ein Geringes ab, fo daß einige Strahlen 
eine neue Hautſtelle trafen, fo gab das Thier auf ber Stelle 
Zeichen von Schmerz; — ein Beweis, daß nur bie Taftempfindung, 
alfo Die localifirte Sinnesempfindung der Hant, beitand, die alf- 
gemeine Schmerzempfindung aber durch die Durchfchneidung des 
übrigen Rückenmarkes aufgehoben war. Dian hat ven eben characs 
terilirten Zuſtand, wo die Taſtempfindung erhalten bleibt, bie 
Schmerzempfindung dagegen verloren ijt, Analgefie genannt. 
Andere Beobachter widerjprechen diefen Refultaten und glauben 
nicht, daß für Zeitung der Zaftempfindung, wie für Leitung des 
Schmerzgefühls oder Gemeingefühls befonvere Fafern beitehen. 
Darin aber ſtimmen alle überein, daß die Coorvination der Be⸗ 
wegungen zur Erreichung eines beftimmten Zweckes durch Die 
Zerftörung der Hinterftränge in hohem Grabe beeinträchtigt 
werde. Die Thiere fünnen bie Füße bewegen, aber nicht mehr 
ftehen und geben. Vielleicht hängt diefe Wirkung von der Be⸗ 
einträchtigung bed Gemeingefühlese ab. Wir gehen ſchwankend 
und unjicher, wenn z. B. durch Erfaltung unfere Füße gefühllos 
geworben find. 

Die Borderjtränge jteben zur Bewegung in ähnlichem 
Verhältnijfe, wie die Hinteritränge zur Empfindung. Durch 
ſchneidet man fie, jo werden bie von per Durchfchneidung betroffenen 
Wurzelfafern und die von ihnen verforgten Theile gelähmt; da⸗ 
gegen bewirkt ihre Reizung wahrfcheinlich nur danı Bewegung, 
wenn Wurzelfafern getroffen werden. Ihre eigenthümlichen Fafern 
leiten nur Bewegung, erzeugen fie aber nicht felbftjtändig. 
Zerjtört man die Hinterjtränge und die graue Subjtanz, jo daß 
nur die Vorberjtränge übrig bleiben, fo bewegt das Thier bie 
betreffenden Theile noch willfürlih. Vielleicht erijtirt ſogar eine 
ähnliche Spaltung der bewegenden Functionen, wie bei ben 
Hinterfträngen; indeſſen iſt es nicht möglich gewefen, biefelbe 
genauer zu ergründen, wie e8 benn überhaupt weit ſchwieriger 
hält, die Störungen ver Bewegungsfunctionen, als diejenigen ber 
Empfindung genauer zu analyjiren. Die quere Durchſchneidung 
der Vorderjtränge bewirkt burd den nachfolgenden Reizzuſtand 
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rankhafte Bewegungen in den unter der Verwundung gelegenen 
Theilen : es treten dort Krämpfe und Convulſionen auf, welche 
den übermäßigen Schmerzempfindungen entiprechen, bie nach ber 
Durchſchneidung der Hinterjtränge eintreten. Die quere Durch⸗ 
ſchneidung eines einzigen Vorberjtranges ſchwächt die Bewegung 
ber auf der Operationgfeite gelegenen unteren Theile; gefchieht 
die Durchichneidung am Halfe, fo werben fogar die Bewegungen 
gänzlich gelähmt. 

Reſumirt man alfo die Nefultate, welche der phnfiologifche 
Verfuch bis jett gegeben hat, fo ergiebt ſich daraus, daß bie 
weiße Subitanz des Rückenmarkes aus zweierlei Faſern befteht : 
aus Wurzelfafern, welche viefelbe Function und biefelbe ifolirte 
Leitung befiten, wie bie Nervenwurzeln felbit, und aus eigen» 
thümlichen Faſern, welche die entiprechenden Functionen zwar 
fortleiten, aber nicht felbjtftändig empfangen ober erzeugen. 

Während in den weißen Strängen, der Junction ber ans 
ihnen austretenden Nervenwurzeln entiprechend, die Beziehungen 
zur Empfindung und Bewegung ftreng abgegrenzt find, Tann 
dagegen die graue Subſtanz nur als ein Ganzes aufgefaßt 
werben, die in allen ihren Theilen durchaus biefelbe Function 
gleichmäßig befigt. Wenn alſo auch die vorderen Wurzeln von 
den großen Zellen der Vorberhörner, diejenigen ber hinteren von 
ben fleineren Zellen ver Hinterbörner entfpringen, fo ſtehen be& 
halb dennoch die Vorverhörner nicht ausfchlieglich in Beziehnng 
zur Bewegung, die Hinterbörner nicht zur Empfindung Wir 
müffen aljo annehmen, daß die Primitivfafern zwar innerhalb 
ber weißen Subftanz ihre ifolirte Natur und Leitung bewahren, 
daß aber mit dem Kintritte in die graue Subftanz dies Ver⸗ 
hältniß fich ändert und andere functionelle Beziehungen eintreten. 
Aus der anatomifhen Structur ber Ganglienzellen der grauen 
Subftanz willen wir, daß die Zellen nach allen Seiten hin Aus 
Täufer ausfenven, die miteinander ein Netzwerk bilden, und mit 
biefem Ergebniß ftimmt auch dasjenige des phyſiologiſchen Ver⸗ 
juches überein, welches uns belehrt, daß innerhalb ver grauen 
Subftanz die Leitung nach allen Seiten, nach oben und unten, 
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vorn und hinten, vechts und Linie, mit derſelben Leichtigfeit 
ftattfindet. ‘Deshalb bejteht die Leitung auch noch (obgleich ge⸗ 
ſchwächt!), wenn nur einzelne Brüden der grauen Subitanz den 
Zufammenhang vermitteln; ja jie bleibt noch beitehen, wenn 
Schnitte in verfchiedener Wirbelhöhe fo geführt werben,‘ daß fie, 
zufammengelegt, das Rückenmark gänzlich trennen würden. Seßen 
wir 3. B. ben Fall, bag wir an einem Halswirbel das Nüden- 
mark von hinten ber fo durchſchnitten Hätten, daß der Schnitt 
über den Centralfanal hinaus reichte und nur die Vorderhörner 
der grauen Subjtanz nebſt den Vorberfträngen erhalten feien ; 
— dab wir dann an bemjelben Thiere in ber Rückengegend ben 
Schnitt von vornher ebenfalls über die Mitte hinaus geführt 
hätten, jo dag nur ein Theil ver Hinterftränge und Hinterhörner 
an diefer Stelle erhalten wäre, fo würde nichts deſto weniger 
fowohl Empfindung wie Bewegung über vie beiden Schnittitellen 
binausgeleitet werben. Es genügt alſo die geringfte Brücke grauer 
Subftanz, in welchem Theile und welchem Niveau fie fich befinden 
möge, um jowohl Bewegung wie Empfindung nach allen Seiten 
hin fortzuleiten. Die Leitung wird aber um fo mehr geſchwächt 
fein, je unvolljtändiger und geringer biefe Brüde ijt. Aber auch 
bier zeigt jich ein bebeutenver Unterſchied zwiſchen ver grauen 
und ber weißen Subjtanz. Verwundungen biefer legteren lähmen 
Empfindung und Bewegung in bejtimmten, abgegrenzten Theilen, 
zu welchen jich die betroffenen Nervenfajern begeben ; Verwun⸗ 
bungen ber grauen Subjtanz dagegen jchwächen und verlangjamen 
die Leitung von und zu allen Theilen, welche unterhalb ver 
Verwundung liegen, gleichmäßig, fo daß aljo feine genauere Bes 
jiehung eines beſtimmten Theiles der grauen Subftanz zu einer 
beftimmten Nervenfafergruppe nachgewiejen werben fann. Eine 
einzige Ausnahme, die indeffen noch nicht volljtändig nachgewieſen 
ift, bürfte darin liegen, daß vielleicht die äußerfte, ber weißen 
Subftanz unmittelbar anliegende Schicht der grauen Hörner 
Empfindungen der entgegengefetten Körperhälfte leitet. 

Trotz biefer allfeitigen Leitung der Empfintungen und Be 
wegungen unb ihrem gegenfeitigen Austaujche iſt die graue 
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Subſtanz direct weder empfindend, noch bewegend. Man kann fie 
verwunden, galvaniſch reizen, ohne daß bie Thiere die geringften 
Schmerzensäußerungen geben, ohne daß irgend eine Mustelzudung 
erzeugt wird. ‘Die graue Subſtanz leitet alfo allſeitig Emmpfin- 
bung wie Bewegung; fie nimmt aber feinerlei Anregung zu biefen 
Tunctionsäußerungen von außen ber an. 

Es begreift fich leicht, daß alle diejenigen Functionen, welde 
auf die angeführte Weije vom den einzelnen Subftanzen ausge 
führt werben, fih jummiren, fobald das Ruckenmark im Ganzen 
thätig ift, und daß eben fo Verwundungen, weiche das Rucken⸗ 
mark im Ganzen treffen, auch dieſe ſämmtlichen Functionen ver 
nichten und aufbeben. 

Je weiter nach oben man das Rückenmark zerftört und 
feinen Zufammenbang mit dem Gehirne aufhebt, vefto mehr 
Theile des Körpers werden gelühmt und befte ſtörender file bie 
nothwenbigen Functionen bes Körpers werben biefe Ahmungen, 
da die Musfeln des Stammes, des Bauches fowohl ale noch 
mehr die der Bruſt, einen wejentlichen Antheil an den Refpire 
tionsbewegungen haben. Wirb bas Rückenmark enblich in ber 
Nähe des verlängerten Markes, an ber oberen Grenze der Hate 
nerven burchichnitten, fo find alle Bruftmusfeln und ber größte 
Theil der Halsmuskeln gelähmt. Trotz dieſer Lähmung aber 
bauert das Spiel der Athemzüge noch fort in den oberen Theilen 
bes Halfes und im Gefichte. Die Nafenlücher werden abwechfelnv 
weit geöffnet und gefchloffen; vie Stiefer Mappen zufammen in 
regelmäßigen Intervallen, das Thier fchnappt fürmlich nach Luft, 
etwa wie wenn ihm ber untere Theil der Yuftröhre zugefchnärt 
wäre. Man hat Beijpiele an Gehängten beobachtet, und ich felbft 
bin Zeuge gewefen, daß ein Selbſtmörder, ftatt die Luftrößre fich 
zuzujchnüren, die Schlinge nur an dem Sinne angelegt hatte, fo 
baß er beim Herabipringen vom Stuble, auf ben er fich geftellt, 
daß Kinn ſich gewaltfam in vie Höhe zog und dem Naden ein⸗ 
Inidte. Die Wirbelfäule war auf dieſe Weife zwiſchen dem 
eriten und zweiten Halswirbel verrenkt und das Rückenmark bort 
zerqueticht worben. Der Kopf des Unglücklichen lebte und athmete 
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noch mehrere Stunden fort, und die Anftrengungen, bie er machte, 
zeigten, daß das Athembedürfniß noch vorhanden war, aber durch 
ein unüberfteigliches Hinderniß nicht vollftändig befriebigt werben 
tonnte. 

Wir haben bis jekt die Functionen des NRüdenmarfes an 
der Hand bes Verſuches infoweit kennen gelernt, als wir ihre 
Beziehung zur Bewegung oder zur Empfindung gefonvert auf- 
faßten. Wir waren bierzu um fo mehr berechtigt, als dieſe ge⸗ 
fonderte Beziehung in den weißen Strängen bes Rückenmarkes 
im der That eriftirt und innerhalb ber weißen Subftanz feine 
Mitteilung von bewegenden zu empfindenden Faſern ftattfinbet. 
Diefe Iſolirung erhält fich auch überall, wie e8 fcheint, in ver 
weißen Subjtanz, nicht nur des Rückenmarkes, fondern auch bes 
Gehirnes, während fie dagegen alfjeitig in der grauen Subftanz 
aufgehoben if. Dort findet in der That ein Ueberſpringen ber 
Erregung von ver Empfindung auf die Bewegung ftatt. So lange 
eine Brüde von grauer Subjtanz den Zufammenbang zwiichen 
bewegenden und empfindenvden Primitivfafern vermittelt, findet 
auch eine folche Mittheilung ber Reizung ftatt, jo daß ohne birecte 
Mithilfe des Willens Bewegungen unmittelbar durch Empfin- 
dungen veranlaßt werden. Man bat die unwillfürlichen Be⸗ 
wegungen biefer Art, welche unmittelbar durch Empfinpungen 
veranlaßt und von der grauen Subjtanz ber Gentraltheile ver- 
mittelft werden, NReflerbewegungen genannt. Xaffen - wir 
zuerft den Verfuch reden. 

Im Augenblide der Enthauptung eines Thieres ziehen ſich 
alle Muskeln des Rumpfes und ver Ertremitäten auf das Kräfs 
tigfte zufammen. Die Reizbarkeit ift dann meiſt auf Augenblide 
erfchöpft; einige Zeit nach der Enthauptung aber zeigt ver Rumpf 
Neflerbewegungen. Berührt man den Fuß mit der Nabel, fo 
wird er an den Leib angezogen ; fticht man ftärfer, fo erfolgen 
einige abwehrende Bewegungen beffelben Fußes; bei noch hef 
tigerer Reizung werben beide Hinterbeine, ja jelbit die Vorder⸗ 
beine bewegt. Auf jeve Reizung erfolgt fo eine entjprechenbe 
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gewöhnlich der Größe bes Neizes, wobei freilich bie Empfäng- 
lichkeit des Thieres felbit in Betracht zu ziehen iſt. Im warmen 
Sommer wird man die Reflerbewegungen ber Fröfche weit ſchwaͤ⸗ 
cher finden, als im Winter; bei allmählich fich erichöpfender Er⸗ 
regbarfeit werben die Musfelgruppen, welche auf viefelbe Reizung 
antiworten, ſtets minder zahlreich, die Zudungen weniger beitig. 
Nicht minderen Einfluß haben bie peripheriichen Reizungsftellen. 
Neizungen ber Haut haben ſtets bebeutenveren Einfluß, als 
Reizungen ber zur Haut gehenden Nervenjtämme — einzelne 
Hautftellen find empfinblicher als andere. Bei ven Vögeln find 
bie Reflerbewegungen am ftärkften; bei den Amphibien und Fiſchen 
erhalten fie fih am Tängften; fie verſchwinden ziemlich ſchnell bei 
Säugethieren, wo fie auch fehtwächer find. Die Bewegungen eben 
getöbteter Vögel, Tauben und Hühner, find allen Köchinnen be 
fannt; nicht minder die lebhaften Bewegungen, welche ver ent- 
hauptete Rumpf eines Aales macht, und bie zu dem allgemeinen 
Glauben verleiteten, felbft die Stüde eines Aales lebten noch 
und fprängen aus der Pfanne, um dem Nöften zu entgehen. Alle 
biefe Bewegungen find Neflerbewegungen, hervorgebracht durch 
den Hautreiz bes Nupfens, bes Schmorens in ber Pfanne, wo 
durch Musfelbewegungen erzeugt werden, bie bem angebrachten 
Reize entiprechen und je nach ver Reizbarkeit des Thieres ftärter 
oder ſchwächer werben. 

Sudt man nun auf erperimentellem Wege zu ermitteln, 
auf welche Weife diefe Bewegungen zu Stande kommen, bei 
welchen der Wille und das Bewußtſein bes Thieres Teine Rolle 
ipielen Tönen, fo ergiebt fich zuvörderſt, daß biefelben durchaus 
von bem Dafein des Rückenmarkes abhängen. Gebt man bei 
einem entbaupteten Thiere mit einem Drabte in den Wirbellanal 
ein und zerftört das Rückenmark, fo zeigt fich feine Spur von 
Neflerbewegungen mehr, wenn dieſelben auch noch fo Tebhaft 
unmittelbar vor biefer Zerftörung fich zeigten. Es genügt des⸗ 
halb, eine Stridnavel durch den Wirbeltanal eines Wales zu 
ftoßen, um bie Stüde regungslos liegen zu fehen. Es beweift 
biefe einfache Thatſache, daß das Weberipringen ber Reizung 
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von fühlenden Fafern auf bewegende einzig nur durch DVermitt- 
fung bes Centralnervenſyſtems zu Stande gebracht werben Tann. 
Ya es iſt diefe Eigenſchaft wefentlih an die graue Subftanz 
gebunden, und zwar in ihrer ganzen Ausbehnung, während, wie 
es jcheint, bie weiße Subitanz bes Rückenmarkes keinen Einfluß 
barauf ausübt. Man kann letztere großen Theils, ja gänzlich 
durchſchneiden und nur in ver Mitte eine fehr Feine Brücke von 
grauer Subjtanz übrig laffen, welche den Zuſammenhang zwiichen 
getrennten Theilen des Rückenmarkes vermittelt, und bie Nefler- 
bewegungen bleiben, wenn auch um fo fchwächer wervend, je ge 
ringer bie graue VBerbindungsbrüde if. Ebenſo beweifen andere 
Beriuche, daß dieſe Vermittelung nicht an einzelne Stellen im 
Rückenmarke, fondern an die ganze Ausdehnung ber grauen Sub- 
ftanz gebunden iſt. Schneidet man das Rückenmark in ber Mitte 
des Rückens durch, fo daß die untere Hälfte von ber oberen ges 
trennt tft, jo werden Neizungen der hinteren Extremitäten Be⸗ 
wegungen der Füße, Reizungen der vorderen reflectirte Bewegungen 
ber Vorderbeine, aber auch nur viefer, veranlafjen, da bie Com⸗ 
munication zwifchen vorberer und hinterer Hälfte unterbrochen 
ist. Theilt man das Rückenmark genau der Länge nach in zwei 
feitlihe Hälften, indem man nur am vorderen Ende eine Brüde 
zwifchen dieſen beiden Hälften läßt, fo erjcheinen noch Reflex 
bewegungen in allen vorderen wie hinteren Extremitäten. heilt 
man das Mark quer durch in Segmente, innerhalb welcher 
Nervenwurzeln eintreten, fo entitehen Reflerbewegungen, welche 
auf diejenigen Theile befchräntt find, deren motorifche Primitiv- 
töhren mit demjenigen Segmente in Verbindung ftehen, befjen 
fenfible Nerven gereizt wurben. 

Die Neflerbewegungen zeigen fich auch an dem Kopfe, jelbft 
wenn man die Gewölbtheile des Gehirns weggenommen und nur 
den Hirnftamm hat beftehen laffen. Reizungen ber einzelnen 
Theile find dann von entprechenden Bewegungen gefolgt, und es 
erftreckt ſich dieſe Fähigkeit, NReflerbewegungen heroorzurufen, nicht 
nur auf die fühlenden Nerven, fondern auch auf Die Sinnesnerven. 
Bei der Reizung des Auges durch Licht wird r „Pupille ver⸗ 
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Heinert, ja felbit das Auge gejchloffen, ohne daß hierbei Einfluß 
des Willens herrichen fünnte. 

Eine Menge von Erfcheinungen, bie fich im lebenden Zu⸗ 
ftande zeigen, hängen einzig von biefen reflectirten Bewegungen 
ab. Das unwillfürliche Blinzeln der Augenliever während ber 
geöffneten Augen ift eine reflectirte Bewegung, bebingt durch 
das Trodenwerven ber Bindehaut; das unmittelbare Schließen, 
wenn man rafch auf die Augen mit dem Finger zufährt und pas 
man bei dem beiten Willen nicht verhindern Tann, iſt eine Re 
flerbewegung, bebingt durch den plöglichen Einprud auf ven Seh⸗ 
nerven. Kiteln der Najenfchleimhaut erregt Niejen, des Gaumens 
Schludbewegungen und Erbrechen ; jever Nadelſtich, der unver 
jebens eine Hautjtelle trifft, ijt unmittelbar von einer Zudung 
gefolgt, die nur dann vermieden werben kann, wenn wir barauf 
vorbereitet find und unferen Willen über die Reaction gebieten 
faffen. Ya die Verſuche, welche man an enthaupteten Thieren 
anjtellt, werden oft auch durch unglückliche VBerhältniffe am Men⸗ 
chen möglih. Nach Brüchen ver Wirbeljäule, wobei das Rüden- 
marf zerqueticht und bie hinteren Ertremitäten gelähmt unb bem 
Willen entzogen werben, zeigen biefe legteren ſehr oft reflectirte 
Bewegungen, wenn fie geitochen oder gefneipt werben, ohne baf 
der Kranke ven Schmerz fühlte. 

Es gebt aus den bargelegten Erfcheinungen hervor, baß 
Neflerbewegungen nur dann möglich find, wenn bie jenfitiven 
und motorifhen Fafern durch ein mit grauer Subftanz verfehenes 
Stüd Rückenmark oder Hirnftamm mit einander in Verbinbung 
ftehen. Die Zweckmäßigkeit der Bewegung beweilt weiter, daß 
die Empfindung der Dertlichkeit ebenfall® in venjenigen heilen 
bes Gentralorganes vorhanden iſt, welche bie NReflerbewegungen 
vermitteln, und daß die Bewegungen in Folge biefer Orte 
empfindung zwedmäßig combinirt werden. Der gelöpfte Froſch, 
dem man ein Stüdchen Kohle auf den Vorderfuß legt, ſucht 
biejes mit dem Hinterfuße wegzufragen. Der Schwanz bes zer 
Ichnittenen Wales fucht fich von dem Lichte zu entfernen, womit 
man ihn auf der einen Seite brennt. 
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Ya, dieſe Zweckmäßigkeit geht fo weit, daß fie fich von 
durch Ueberlegung beftimmten und in Folge einer Reihe von 
Schlüſſen ausgeführten Handlungen nicht mehr unterfcheiden läßt, 
weshalb auch mehrere Beobachter dem Rückenmarke und zwar wie 
uns fcheint mit vollem Rechte, die Fähigkeit zufchreiben, Denk⸗ 
proceſſe durchzuführen und in Folge derfelben Bewegungen zu com⸗ 
biniren, bie freilich nicht zum Bewußtfein fommen. Wir führen 
ben Srundverfuch mit den Worten des VBeobachters zum Theile 
an. Wenn man einem gekopften Froſche an einer erreichbaren 
Stelle ven Oberſchenkel mit Eſſigſäure betupft, die einen lebhaften 
Schmerz berporbringt, fo beugt er das Bein herauf und wifcht 
mit dem Rüden der Zehen die Eſſigſäure ab. Dies tft eine 
einfache, unfehlbar fich einjtellende Reflerbewegung. Schneibet 
man aber ven Fuß im Gelenke zwifchen Unterfchenfel und Fuß 
ab, jo daß ber Froſch die Stelfe nicht mehr mit ven Zeben er» 
reihen kann, und betupft dann, „fo werben feine Bewegungen 
unrubig, fo daß es ben Anfchein gewinnt, als fuche das Thier 
nach einem neuen Mittel, das ſchmerzende Moment zu entfernen. 
Nachdem es verichievene Bewegungen zwedlos ausgeführt, findet 
es häufig das geeignete Mittel. Wir fehen nun das gereizte und 
unten abgefchnittene Bein gejtredt werben, während ber andere, 
nicht gereizte Schenfel mäßig gebeugt und angezogen wird, fo daß 
es vermöge der Beugung und Anziehung des Unterſchenkels dem 
angezogenen Fuße möglich wird, mit der gegen die gereizte Stelle 
des andern Schenfeld gerichteten Sohle nunmehr die ätenbe 
Säure abzumwifchen.” Findet das Thier dieſes Mittel nicht von 
feldft, fo genügt es, den Fuß des nicht gereizten Beines gegen 
ben gereizten Schenkel zu brüden, ohne aber die gereizte Stelle 
zu berühren; läßt man bann 108, fo nimmt ber Froſch den ges 
zeigten Weg und wicht mit dem Fuße bie gereizte Stelle ab. 
Um es kurz zu fagen — der Frofch entfernt die Säure mit dem 
Fuße veffelben gereizten Beines; fchneidet man dieſen ab, jo nimmt 
er den andern Fuß, der fonft nicht bewegt worden wäre. 

Betrachten wir, ehe wir weiter gehen, den Einfluß, welchen bie 
Bewölbtheile des Gehirnes ‚auf die Neflerbewegungen ausüben. 
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Bewußtſein und Wille, welche unzweifelhaft im Gehirne ent- 
fpringen, wirken ven Reflexbewegungen Häufig entgegen unb 
fönnen fie felbjt bis auf einige Combinationen folcher Reflexbe⸗ 
wegungen, bie zum Leben unbebingt nothwenbig find, gänzlich 
aufheben. Zu biejen leßteren Gruppen gehören bie Athem⸗ und 
Herzbewegungen, über welche wir unter gewöhnlichen Bebingungen 
nicht mehr Herr find, bie wir aber dennoch, wie neuere Verfuche 
lehren, wilffürlich gänzlich unterbrüden und dadurch Ohnmacht 
und ſelbſt ven Tod herbeiführen Fönnen. Die Erzählungen über 
Seldftmord durch willfürliches Hinterhalten des Athmens, in 
Folge deſſen das Herz ftill fteht, die und aus dem Alterthume 
überliefert worden find, galten bis jegt für eine phyſiologiſche 
Fabel. So erzählt VBalerius Marimus: „Es giebt aud 
merfwürdige Todesfälle, welche auswärts vorgefommen find. 
Hierher gehört vorzüglich der des Coma, welcher ber Bruber 
bes Räuberhauptmanns Cleon geweien fein foll. Als biefer 
nämlich na Enna, welches bie Räuber inne gehabt Hatten, von 
ben Unfrigen aber genommen worden war, vor ben Conful 
Rupilius gebracht und über die Macht und bie Abfichten ver 
Flüchtigen befragt wurbe, nahm er fich Zeit, um fich zu fammeln, 
verhitlfte das Haupt und indem er fich auf feine Kniee ſtützte und 
ben Athem unterbrückte, verfchieb er forgenfrei unter ven Händen 
der Wächter und vor ben Augen des Machthabers. Mögen fich 
bie Elenden, denen nützlicher ift zu fterben, als fortzuleben, mit 
ängftlihen Vorfägen quälen, wie fie aus dem Leben geben follen, 
mögen fie das Schwerbt ſchärfen, Gift mijchen, zum Strange 
greifen, von ungeheueren Höhen herunterfchauen, als ob es großer 
Vorrichtungen und tiefen Nachdenkens bebürfe, um das fchwache 
Band zwilchen Leib und Seele zu trennen. Coma brauchte von 
alfevem nichts, fondern fand dadurch, daß er den Athem in ber 
Bruft verfchloß, feinen Tod.“ 

Es bedarf zur Durchführung dieſes Verfuches nur des Ans 
haltens des Athmens mit gleichzeitiger Zufammendrüdung ber 
Bruſt, die man entweber mit ven Händen oder auch durch bie 
Athemmusteln jelbjt bewirken kann. Der Herzichlag Hört faft 
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augenblidlich auf, die Herzgeräufche find nicht mehr hörbar, man 
fühlt noch einzelne ſchwache Pulsfchläge, die dann vollftändig auf- 
hören. Setzt man ben Verſuch auch mur eine Minute fort, fo 
tritt Ohnmacht und vollſtändige Bewußtloſigkeit ein, vie leicht 
in gänzliches Erlöfchen des Lebens überführen kann. Man fieht 
alio, daß auch bier die den Willen erzeugenven Gebilde bes 
Gentralnervenfyitemes eine abjolute Herrfchaft über vie Reflex⸗ 
bewegungen ausüben Tönnen, woraus als natürliche Folge fich 
ergiebt, daß bie Neflerbewegungen um fo vollitändiger Platz 
greifen müſſen, je mehr vie Thätigkeit der Gewölbtheile für den 
Augenblid unterdrückt iſt. Deshalb ſehen wir fie am Neinften 
bei enthaupteten Körpern, bei Neugeborenen, wo bie Thätigfeiten 
bes Gehirnes noch nicht ausgebildet find und das Leben ohne 
ihr ftete® Spiel felbft nicht erhalten werden Könnte, fo daß man 
auch mit vollem Rechte die Neugeborenen faft reine Rückenmarks⸗ 
weien genannt bat. Deshalb fehen wir fie auch im tiefen 
Schlafe und weniger volljtändig beim leifen Schlummer ober in 
Augenbliden, wo die Gewölbtheile des Gehirnes mit anderen 
Berrihtungen befchäftigt find. Ein in tiefes Nachdenken ver- 
funtener Menſch wird eher eine automatiihe Bewegung voll- 
führen, um 5.3. eine liege zu verjagen, und eher dem Eindrucke 
des Kitzels nachgeben, als derjenige, welcher fich zufammennimmt 
und vorbereitet feinen Willen gegen bie Neflerthätigfeit wirken 
läßt. Wir werben jpäter fehen, daß bie Neflerbewegungen burch 
ſolche Mittel, welche, wie gewifje narcotifche Gifte, die Central» 
theile direct angreifen, bis zu beveutender Höhe gefteigert werben 
Fönnen. 

Man hat in ähnlicher Weife wie Neflerbewegungen auch 
Reflerempfindungen, fowie Mitbewegungen und Mitempfindungen 
annehmen wollen. Bei der Reflerbewegung findet offenbar eine 
Uebertragung der Erregung von einer empfindenben auf eine be» 
wegende Fafer mittelft der grauen Subjtanz ftatt. Man glaubte 
nun nachweifen zu können, daß auch umgelehrt die Erregung von 
einer bewegenden Safer auf die empfindende überfpringen Fünne, 
fo daß in Folge von Bewegungen Schmerz an irgend einer 
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anderen Stelle gefühlt würde, und man nahm enblich auch bie 
Mittheilung der Erregung zwifchen gleichnamigen Nervenfaſern 
an, fo tag die Erregung einer bewegenden Faſer Bewegungen 
anderer Gebilde, die einer empfindenden Empfindung an anberen 
Orten erzeugen follte. Alle Erfcheinungen, die man zu Gunſten 
ber Reflerempfindungen jowie der Mitempfindungen angeführt 
hat, fönnen leicht auch auf andere Weife erklärt werden. Da⸗ 
gegen giebt es in ver That gewiſſe Mitbewegungen, bie davon 
abzuhängen fcheinen, daß die von dem Willen mitgetheilte Er⸗ 
regung fi in dem Gehirne felbit nicht genau localifirt, fonvern 
einer ganzen Gruppe von peripherifchen Nervenfafern mitgetheift 
wird. Diefe Mitbewegungen können aber eben fo leicht durch 
fortgejegte Uebung befeitigt wie errungen werben, fo baß dem⸗ 
nah ber Wille auf biefelben eine ähnliche Herrfchaft erlangen 
fann, wie auf die Neflerbewegungen. Es giebt eine Menge von 
Menſchen, die ven Ningfinger over Heinen Finger nicht abgefon- 
bert von einander bewegen Tönnen. Durch Uebung beim Clavier⸗ 
Ipielen eignen fie fich dieſe Fähigkeit an. Andere fchlieken ftets 
beide Augen zugleich ; ſobald fie Jagdgänger werben, lernen fie 
beim Schießen nur das eine Augenlieb zu brauchen. Anderer⸗ 
feit8 find e8 die angewöhnten Mitbewegungen, welche ven weient- 
lichten Einfluß fogar auf die Oekonomie ber menfchlichen Ges 
jellichaft ausüben. “Der geübte Arbeiter, der in berieben Zeit 
das Doppelte und Dreifache der Arbeit bes ungelibten Liefert, 
unterfcheidet ſich nur dadurch, daß er fich eine Reihe von Mit 
bewegungen angewöhnt hat, zu beren Ausführung es feiner be 
fonderen Operation bes großen Gehirnes, keines Nachventens 
und Wollens mehr bebarf, woburch fowohl Zeit als Kraft ge 
ipart werben. Alle dieſe Ericheinungen beweilen, baß neue 
Leitungsbahnen für Empfindungen und Bewegungen innerhalb 
ber Gentralorgane gewijjermaßen erobert und durch bebarrliche 
Uebung an die Stelle früherer Leitungen gejegt werben füunen, 
woraus dann wieber folgt, daß jolche, dem Individuum nützliche 
Eroberungen auf die Nachlommen durch Vererbung übertragen 
werden fünnen, 
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Un dem verlängerten Marke finden wir in Beziehung 
auf Bewegung und Empfindung ziemlich dieſelben Ericheinungen 
wieder, wie an dem Rückenmarke; außerdem aber treffen wir 
hier jederjeits faft in unmittelbarer Nähe ver Wurzel des herum- 
fhweifenden Nerven eine nicht fehr umfangreiche Stelle, von 
deren Erhaltung die Athemfunction und mithin das Leben bes 
Thieres abhängt. Wir haben oben geſehen, daß die Athmung, 
wenn auch geichwächt, beftehen bleibt, wie hoch oben man auch 
bas Rückenmark am Halfe zerftören möge; es ift nicht minder 
feicht nachzuweifen, daß die Abtragung fünmtlicher Hirntbeile, 
welche vor dieſer Stelle Liegen, nur einzelne Theile am Kopfe 
fähmt, die an der Reſpiration Antheil nehmen, während bie 
Athembewegungen bes Haljes und Rumpfes ungeltört fortvauern. 
Man tönnte fo durch fchrittweifes Abtragen ber Centralorgane 
von vorn nach hinten ober von hinten nach vorn bis zu einem 
Heinen Punkte vorrüden, welcher jederſeits die Bedingung bes 
Athmens in fich trägt. Führt man einen Schnitt quer vor bem 
verlängerten Mark fo durch, daß diefer Punkt mit dem Rücken⸗ 
marfe zufammenbängt, fo fpielen die refpiratorifhen Muskeln 
bes Stammes ; im entgegengefegten alle biejenigen des Kopfes. 
Die Zerftörung biefes Kleines Punktes, ver bei Kaninchen 3. B. 
eine Länge von höchſtens drei Linien bejigt, auf beiden Seiten, 
bat wie bei feinem andern Theile des Gentralnervenipitemes 
den unmittelbaren Tod zur Folge. Das Thier ftürzt wie vom 
Blige getroffen zufammen und es zeigt fich feine Spur mehr 
von Athembewegung. Es ift dieſer Bunft, ven man zu erreichen 
ſucht, wenn man einem Thiere den Genidfang giebt. Merk⸗ 
wiürdiger Weife behält biefer für das Leben fo wichtige Theil, 
beffen Zerftörung mit folher Schnelligteit das Leben endet, auch 
am längften feine Erregbarteit, fo daß man durch feine Reizung 
oft noch Athembewegungen erzielen Tann, wenn bie übrigen 
Eentraltheile feine Bewegung mehr hervorzurufen im Stande find. 

In derfelben Gegend des verlängerten Marktes, in welcher 
bie Gentralftelle der Athmung fich findet, Liegt auch bie Vagus— 
quelle des Herzichlages, und beide Stellen find fo eng verbunden, 
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daß man fie bei ben Verfuchen an lebenden Thieren bis jet noch 
nicht zu trennen vermochte, obgleich andere Erfahrungen nad’ 
weijen, daß beide in gewiffer Beziehung unabhängig find. Bringt 
man bie Drähte eines Mlagnetelectromotord an das verlängerte 
Mark, fo fteht der Herzichlag augenblictich ftil. Man beobachtet 
biefelbe Wirkung, wie bei der gleichartigen Erregung bes herum⸗ 
ſchweifenden Nerven. So begreift es fich denn, daß bie Trennung 
bes verlängerten Markes durch den Genidfang, indem fie gleich” 
zeitig Athmung und Herzichlag aufhebt, den unmittelbaren Tod 
zur Folge haben muß. 

Das geregelte Zuſammenwirken ber athmenden Stamm» 
musfeln und bes Zwerchfelles, welches ebenfo wie zur Athmung, 
zum Erbrechen und zur Kothentleerung nöthig ift, ſowie alle 
diejenigen Bewegungen, bie von folchen Nerven birect vermittelt 
werden, welche in dem verlängerten Marke entipringen, werben 
auch von bort aus beherricht. 

Es Hält zwar ſchwer, bei den fo fchnelf tödtlichen Wirkungen 
einer Verlegung des verlängerten Markes die Beziehung beifelben 
zu den empfindenvden und bewegenden Nervenfafern zu beftimmen; 
es fcheint indeß, als ob Hier die jogenannten Hülfenftränge bie 
Fortfegung der Vorberftränge des Rückenmarkes ſeien, während 
die Seitenftränge des verlängerten Markes eine fpecielle Be⸗ 
ziehung zu den Neipirationsbewegungen befigen, die Phramiden 
weder empfindlich, noch motorifch find und auch die Oberfläche 
bes verlängerten Markes feine Empfinblichleit zeigt. Ein ana- 
tomifches Verhältniß des vorderen Theiles bes verlängerten 
Markes verbient indeffen noch eine befonvere Erwähnung. Die 
Tafern der weißen Subjtanz freuzen ſich nämlich hier in ber 
Art, daß diejenigen Primitivräöhren, welche im Rückenmarle und 
bem verlängerten Marke auf ber linken Seite verliefen, theilweiſe 
nun nach rechts hinübergeben, während bie von der rechten Seite 
nach links überichlagen. Indeſſen finvet biefe Kreuzung nad 
ben neueren Verſuchen nicht nur in dem verlängerten Marke, 
jondern auch weiter nach vorne in dem Hirnftamme, ben Hirn- 
jhenteln und der Brücke ftatt, und zwar betrifft fie vorzugsweiſe 
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nur bie Bewegungsfafern, während bie Empfindungsfafern Teine 
Kreuzung gewahren laffen. Aus biefer Kreuzung ber Nerven- 
fafern folgt dann das merkwürdige Verhältniß, daß Verlegungen 
bes Gebirnes, wobei bewegenve Faſern in ihrer Function geftört 
werben, ſtets von Lähmungen ver entgegengejegten Seite im 
Körper gefolgt werben, während natürlich bie Lähmungen in 
denjenigen Sheilen, deren Nerven birect vom Gehirne ausgehen, 
auf der Seite ver Verlegung auftreten. Man bat nicht jo ganz 
felten Gelegenheit, Menſchen zu beobachten, bei welchen vie linke 
Geſichtshälfte gelähmt ift, fo daß tas linke Augenlieb nicht ges 
hoben werben kann, ver Mund nach rechts verzogen wirb, und 
wo zugleich der rechte Arm und ber rechte Fuß bewegungslos . 
und dem Einfluffe des Willens entzogen find. Solche Erſchei⸗ 
nungen beweifen Aufhebung ber Thätigkeit bes Antlignerven ber 
linken Seite, Yähmung der Körpernerven auf ber rechten Seite-: 
fie führen dadurch auf die nothwendige Folge, daß eine Ver 
letzung des Gehirnes auf der linken Seite vorhanden ijt, welche, 
vermöge der im verlängerten Marke jtattfindenden Kreuzung, bie 
rechte Körperſeite gelähmt hat. Dieje Kreuzung tft, wie man 
fih leicht denken fanıı, von der größten Wichtigfeit für den Arzt, 
ba er ohne ihre fpecielle Kenntniß ftet den Sit einer im Ge⸗ 
hirne fich entwidelnvden Krankheit verfennen würde. Blutanfamms 
lungen in Folge von Schlagflülfen, Eiterbälge, Geſchwülſte im 
Gehirne verrathen ihren Sig meijt nur durch folche gefreuzte 
Lähmungen, und wenn auch in ben meiften Fällen vie örtliche 
Behandlung nur wenigen Einfluß üben fann, fo giebt es dennoch 
einzelne Krankheiten, in welchen e8 von der höchften Wichtigkeit 
für das Leben des Kranfen fein muß, den genaueren Sit bes 
Uebels zu erfennen. Gar oft können oberflächliche Eiter- over 
Blutanfammlungen, welche das Gehirn zufammenbrüden, durch 
bie Trepanation entleert und dadurch ber Kranfe oder Verwun⸗ 
bete geheilt werben. 

Die verichiedenen Theile des Gehirnes zeigen fich in ihrem 
Verhalten zu ven Empfindungen fehr verſchieden. Ehe noch die 
Berfuche an lebenden Thieren über dieſe Verhältniffe aufgeflärt 
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batten, war es den älteren Chirurgen fchon aufgefallen, daß man 
bei durchdringenden Kopfwunden, wo bie Hemiſphären bes großen 
Gehirnes blosgelegt waren, letzteres berühren, ja fogar Stüde 
davon wegnehmen Tonnte, ohne daß ber geringfte Schmerz em- 
pfunden wurde. Man konnte dieſe Erfcheinungen nicht durch bie 
öfter eintretende Befinnungslofigleit erflären, ba viele Verwun⸗ 
bete das Bewußtjein gar nicht verloren und recht gut empfanben, 
wenn man die Haut ihres Kopfes berührte, während bie Ver 
legung oder Reizung ihres großen Gehirnes durchaus wicht zu 
bem Bewußtfein gelangte. Die Erperimentalphhfiologte Hat dieſe 
Beziehungen in fo weit aufgeklärt, daß wir ziemlich beftinmt von 
ben gröberen anatomijchen Theilen angeben fünnen, welche ber, 
jelben unempfindlich, welche dagegen empfinblih find, umb es 
ftellt ji bier als allgemeines Geſetz heraus : daß ber Hirn 
ftamm in einem großen Theile feines Berlanfes 
empfindlich, ſämmtliche Gewölbtheile aber unem 
pfindlih find. Die Hemifphären bes großen Gehirnes, bie 
fämmtlicden über den großen Hirnhöhlen gelegenen Theile, vie 
Gewölbtheile der Vierhügel über dem Kanale verfelben, pie Ge 
wölbtbeile des Heinen Gehirnes ericheinen alle burchaus unem- 
pfindlich; man Tann fie bei lebenden Thieren, deren Schäbel man 
geöffnet hat, auf die grauſamſte Weife zerfleifchen, ohne bie ge⸗ 
ringfte Schmerzensäußerung bervorzurufen. Dagegen find bie 
zum Hirnftamme gehörigen Ausitrahlungen, welche nach bem 
Heinen Gehirne, den Vierhügeln und dem großen Gehirne geben 
und bie man mit dem allgemeinen Namen der Hirnſchenkel bes 
legt, die Sehhügel und die Brücke mehr oder weniger empfindlich 
und die Thiere ftoßen bei ihrer Berührung bie jämmerlichften 
Schreie aus. 

Es bejtätigen dieſe von allen Forſchern in übereinftimmen- 
ber Weife gewonnenen Refultate die anatomifche Annahme : daß 
bie einzelnen Primitivröhren ber peripherifchen Nerven aus ben 
grauen Knoten des Hirnftammes entfpringen, und daß bie weiße 
Nervenmaffe, welche die Gewölbtheile bildet, in feinem directen 
Zufammenhange mit ven peripberiihen Nerven fteht. In der 
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That feheint auch beim Hirnftamme wie beim Rückenmarke vie 
Empfindlichkeit der einzelnen Theile nur von den Nervenwurzeln 
abzuhängen, die aus ihnen bervorgeben. Wir haben in dem 
vorigen Brief gejehen, daß der allgemeine Charakter aller Nerven- 
primitivröhren darin bejteht, daß ihre Function in ihrem ganzen 
Verlaufe gleichartig ift; wollte man annehmen, daß die Empfin- 
bungsfafern bis in die Gewölbtheile des Gehirnes gelangen, fo 
wäre damit auch nothwendig der Schluß gelebt, daß fie bort ihre 
innetion ändern und einen andern Charakter annehmen müſſen. 
Man könnte nicht behaupten, daß biefe Function mit dem Eins 
treten der Primitivröhren in das centrale Nervenſyſtem geänbert 
werde ; beun das Experiment weift nach, daß im ganzen Rücken⸗ 
mare, im ganzen Hirnſtamme innerhalb der weißen Subftanz 
eine ſolche Veränderung ihrer Function nicht exiftirt, ſondern 
daß diefe im Gegentheil wohl erhalten bleibt; dieſe Veränderung 
der Function müßte alſo erft bei dem Eintritte in die Gewölb- 
theile entftehen. Cine ſolche Annahme hat nicht nur feinen ver- 
nünftigen Grund für jich, fondern auch das Ergebniß der ana⸗ 
tomifchen Interfuchung gegen fich, wonach die Wurzelfajern der 
peripberifchen Nerven fich nicht weiter, als bis in die grauen 
Kerne bes Hirnjtammes verfolgen laſſen. 

In diefem eigenthümlichen Verhältniß ber leitenden Nerven» 
röhren zu den Gentralorganen liegt ver Grund einer eigenthüm⸗ 
lihen Täuſchung, welcher wir namentlich bei ven Taſt⸗ und 
Schmerzensempfindungen unterworfen find. Die Erregung, welche 
durch irgend einen Anſtoß dem peripheriichen Ende einer nach 
dem Gentralorgane leitenden Nervenfafer mitgeteilt wird, leitet 
fich bi8 zu dem Gehirne fort und wird dort von dem Bewußtjein 
als Local beſchränkte Empfindung aufgefaßt. Gewiſſe Worms 
elenıente im Gehirne müfjen demnach ftet3 einer gewijjen Localität 
an der Peripherie entfprechen, ihre Erregung, mag biejelbe nun 
von außen ber mitgetheilt, oder durch irgend eine innere Urſache 
erzeugt werben, muß in bem Bewußtſein fich zu einer Local be- 
ſchränkten peripheriihen Empfindung geftalten. Hieraus folgt 
denn, dag auch diejenigen Einwirkungen, welche eine centripetal 
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leitende Nervenfaſer nicht an ihrem peripheriſchen Ende, ſondern 
an irgend einer beliebigen Stelle ihres Laufes treffen, von der 
dadurch erregten Hirnſtelle als Empfindung des peripheriſchen 
Endes aufgefaßt werden, wodurch eine wahrhafte Sinnestäufchung 
entſteht. Man erlaube mir einen Vergleih. Es eriftiren zwei 
ZTelegraphenbureaus, von benen bas eine A das peripherifche 
Ende, das andere B das Centralorgan, ber bazwiichen ausge: 
fpannte Draht ven leitenden Nerven barftellt. Jeder electrifche 
Strom, der ſich in der Richtung von A nach B bewegt, wirb vou 
dem Telegrapbijten in B als von dem peripheriſchen Ende in A 
kommend aufgefaßt werben, und wenn ohne fein Wiffen in ber 
Mitte des Drabtes ein Strom erzeugt, ein neues Bureau er 
richtet wird, fo wird er deſſen Mittbeilung als von B fomment 
auffaffen milffen. Ganz das Aehnliche findet bei ber Auffaffung 
in dem Gehirne ftatt, nur daß bier die durch die Organtfation 
jelbft bebingte und durch die tägliche Erfahrung feſtgeſtellte Auf- 
faffung fo übermächtig ift, daß die Täuſchung felbft im Wiver⸗ 
ftreite mit dem allgemeinen Bewußtſein, das aus vielen anderen 
Sinnesempfintungen hervorgeht, dennoch ihre Geltung behauptet. 
Man glaubte früher, daß diefe Auffaffung in einer eigenthitm- 
lihen Structur der Nerven-Primitivröhren berube, weshalb man 
es als das Gefek der peripherifchen Reaction bezeichnete; 
man bat aber jet, bet genauerer Unterfuchung, dieſe Uebertra 
gung der Reizung, welche eine Primitivfafer irgendwo in ihrem 
Laufe trifft, auf ihr peripherifhes Ende, dem Centralorgane 
vindiciren müffen. 

Es ift dies Geſetz namentlich für die Beurtheilung ver 
Schmerzen, welche in den peripherifchen Organen auftreten, von 
ber höchſten Wichtigkeit. Jedermann weiß fchon aus feiner 
eigenen Erfahrung, daß ein Stoß auf den Ellenbogen an bem 
Orte, wo ber Stamm bes Ellenbogennerven über ben Knochen 
läuft, eine äußert fchmerzhafte Empfindung in ben äußeren 
XTheilen der Hand, dem Ningfinger und Heinen Finger erregt, 
baß unleibliches Prideln, Ameijenlaufen und ähnliche Erſchei⸗ 
nungen in ber Hand und dem Vorbderarme einer ſolchen Ber 
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fegung folgen. Iſt ja doch diefe Erfahrung fo häufig, dag man 
im gemeinen Leben biefe Stelle mit dem Namen bes „Hochzeite- 
oder Judenknöchelchens“ belegt! Es Tann bier Jeder das Geſetz 
der peripheriichen Reaction der Nerven ohne weiteren Schaben 
durch das Erperiment prüfen. In ungemein vielen ähnlichen 
Fällen überzeugt man fi von ber burchgreifenden Gültigkeit 
dieſes Geſetzes. Bei der Amputation bes Oberſchenkels z. 8. 
fühlt der Kranke ben Schmerz des Hautfchnittes genau an ber 
richtigen Stelle; e8 werben hier bie peripherifchen Enden ber 
Hautnerven durchſchnitten. Im Momente aber, wo das Mefler 
“ven Schenfelnerven trennt, glaubt der Verwundete einen heftigen 
Schmerz in den Zehen, dem Fuße, ter Wade zu empfinden, und 
biefe Empfindung ift jo gewaltig, ihre Dertlichkeit fo unmittel⸗ 
bar angegeben, daß fie fogar über das Bewußtſein des Kranken 
obfiegt. 

Bon Seiten des Arztes gehört die größte Vorficht dazu, um 
gehörig beftiimmen zu Tonnen, wo bie erregende Urſache eines 
Schmerzes zu finden fei, der in einem peripherifchen Organe 
auftritt. Der Laie wundert fich oft, warum bei einem bejtimmt 
umfchriebenen Schmerze das fcheinbar kranke Organ durchaus 
unberüdjichtigt gelaffen wird und die Wirkungen ber Ableitungs- 
mittel auf ganz andere Punkte gerichtet werben, bie ihm voll- 
fommen gefund erjcheinen. Die mebicinifhen Annalen find mit 
den graufamften Behanplungsfehlern erfüllt, welche in der Nicht- 
beachtung viefes einfachen Gefeges ihren Grund haben, und um 
zu beweifen, wie leicht der Irrthum und wie fruchtlos die Bes 
handlung ift, die auf dies Geſetz nicht Acht hat, möge folgender, 
aus den Annalen der englifhen Chirurgie entnommener Fall ges 
nügen. Ein junges Mädchen leidet an ven heftigiten Schmerzen 
im Knie, die feiner örtlichen Behandlung weichen wollen. Das 
Knie felbit erfcheint vollfommen gefund ; der Nervenfchmerz tft 
aber fo heftig, daß nach einigen Jahren einer durch ihn verbit- 
terten Exiſtenz die Kranke flehentlih um Ablöfung bes Fußes 
bittet. Das Bein wird über dem Knie amputirt, aber durchaus 
ohne allen Erfolg, die Schmerzen werben nach wie vor in bem 
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jegt entfernten Knie empfunden. Man amputirt ven Schenkel 
zum zweiten Dale höher oben — die Schmerzen bleiben. Die 
Kranke wird einer dritten Operation unterworfen, in welcher 
man den Oberſchenkel aus der Pfanne bes Hüftgelenkes heraus 
ſchneidet — der Erfolg tft nicht glänzenver. Die Gemarterte 
ftirbt endlich und bei ber Section zeigen fich einige Inöcherne 
Blätthen in den Durchgangslächern ver Nerven, woburdh bie 
hinteren Wurzeln verjelben gereizt wurden. Hier war alſo ber 
Reiz in der Nähe des Urfprunges ber Nerven; feine Folge, ber 
Schmerz, trat in dem peripberiichen Verbreitungsbezirt des Ner⸗ 
ven am Knie auf, und alle örtliche Behandlung des ſchmerzenden 
Theiles, ja ſelbſt feine Entfernung, tormte natürlicher Weiſe 
feinen Erfolg haben. Aehnliche peripheriiche Schmerzen in ein» 
zelnen Gliedern hat man fchon oft in Folge von Krankheiten 
ber Gentralorgane beobachtet. 

Aus dem bier angeführten Falle gebt ſchon hervor, daß 
man ſogar Schmerzen in Gliebern fühlen Tann, welche verloren 
gegangen find, eben weil vie verftüämmelten Nerven ſtets noch bie 
Neize, von welchen fie betroffen werben, auf bie ihnen fehlende 
peripherijche Endigung übertragen. Aus diefer Uebertragung geht 
dann die Ericheinung hervor, daß Amputirte, fo lange fie leben, 
ſtets das Gefühl der Ertremität haben, bie ihnen fehlt, und 
jelbit 20 und 30 Jahre nach der Operation, nachdem fie fich 
längft an den Verluſt des liebes gewöhnt haben, diejenigen 
Gefühle, welche den Stumpf betreffen, auf pas verlorene Glied 
übertragen. Entzündungen, Verlegungen des Stumpfes werben 
in dem Fuße oder der Hand fchmerzhaft empfunden, und jelbft 
ganz gefunde Yeute können trotz ber handgreiflichen Ueberzeugung 
ſich dieſer Integrirung ihres fehlenden Gliedes nicht entjchlagen 
und begehen in unbewachten Augenbliden Handlungen, welche 
barauf hindeuten, daß fie fich noch im Beſitze ihrer Ertremität 
fühlen. Sie bedecken forgfältig im Bette den Ort, wo ber 
fehlende Fuß liegen würde; fpringen, plötzlich anfgefchredt, in 
bie Höhe, als könnten fie auf beide Beine ſich ftügen, und fallen 
dann zur Erbe nieder; greifen mit dem Stumpfe des Armes 
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nach Gegenſtänden, als ob fie diefelben mit der fehlenden Hand 
faffen wollten, und ähnliche Erfcheinungen mehr. Wie fehr 
diefe Cintegritätsgefühle ver Amputirten in der Oganifation ver 
Nerven begründet find, beweifen auch die Träume folcher Ver⸗ 
frtümmelten. Anfangs, in ven erjten Jahren nach ber Operation, 
träumen fich die Individuen durchaus geſund, unverletzt; Leute, 
welche das Bein verloren haben, gehen in ihren Träumen auf 
zwei gejunden Beinen einher. Allmählich aber mifcht fich das 
Bewußtjein der Verftümmelung in die Traumvorftellungen : der 
Menſch befist zwar feinen Arm, fein Bein noch, aber er kann 
fih ihrer nicht bedienen und fchleppt das Glied als unnütze Laſt 
mit fih. Es mag wohl wenige Invaliden geben, die alt genug 
werden, um fich jo verftümmelt zu träumen, als fie wirklich 
find; aber auch in dieſen Fällen, wo bei den fubjectiven Vor⸗ 
ftellungen bie Erinnerung an ihr früher bejejfenes Gut verloren 
gegangen iſt, felbit in viefen Fällen tritt bei objectiven Ver⸗ 
legungen des Stumpfes das SYntegritätsgefühl hervor, und ber 
Invalide, der fih auf Krüden träumte, fühlt bei Entzündung 
bes Stumpfes Schmerzen in ben peripherifchen Theilen feines 
verjtümmelten Gliedes. 

Die neuere Chirurgie, welche ſich theilweife zur Aufgabe 
gelegt bat, verlorene Theile zu erſetzen, bat ſchon manche mei«- 
würdige Nefultate in Hinfiht der Localiſation der Empfindungen 
geliefert. Verloren gegangene Naſen werden nach ben neueren 
Operationsmethoden in ver Weife erfegt, daß man auf der Stirn 
ein dreiediges Stüd Haut ausfchneivet, welches nur an der Naſen⸗ 
wurzel durch eine Brüde mit der übrigen Haut in Zuſammenhang 
bleibt. Den auf dieſe Weife gebildeten Lappen dreht man um 
und beftet ihn an die wundgefchnittenen Ränder der zeritürten 
Naſe an. Die neue Naje tft demnach aus der Stirnhaut gebildet 
und fühlt fich als Stirnhaut fo lange, als die Brüde noch be- 
fteht, welche man an der Nafenwurzel zu dem Enpzwede gelaſſen 
hatte, um bie Ernährung des Lappens zu unterhalten. Diele 
Brüde wird durchfchnitten, ſobald der Lappen auf ben Seiten 
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kann. Unmittelbar nach dieſer Durchſchneidung ift der Lappen 
durchaus gefühllos ; nach einiger Zeit aber ftellt fich allmählich 
mebr und mehr die Empfindung wieder ber, und in den meiften 
Fällen fühlt fich der Lappen dann nicht mehr als Stirn, fondern 
eben als Nafe. Es giebt indeſſen auch Fälle, und man bat 
vergeflen, auf dieſe Gewicht zu legen, in welchen vie neue Naſe 
jtet8 ein mehr oder minder bumpfes Gefühl hat, wie wenn fie 
noch in der Stirn läge. Bei einem Operirten, deſſen Brüde 
feit neun Wochen burchfchnitten war, hatte fich dies Gefühl auf 
ber einen Seite der neuen Naſe ſehr deutlich erhalten. Einige 
dort befindlihe Erhabenheiten wurden mit Santbarivenfalbe 
betupft, und jedesmal Flagte der Krante über Schmerz, deutlichen 
Schmerz an derjenigen Stirnftelle, wo früher der betupfte Ort 
ih befand. 

Hier hängt es offenbar von dem centralen Punkte ab, 
welchen die neugebildeten Nervenfafern erreichen, ob die Empfin⸗ 
bung auf die Stirne oder auf die Nafe localifirt wird. Der 
von der Stirne auf die Nafe verpflanzte Hautlappen fühlt fich ale 
Stirn, fo lange feine Nervenverbindung mittelft der Brüde an 
der Najenwurzel noch exiſtirt. Er iſt gefühllo® nad deren 
Durchſchneidung, weil alle feine Nerven durchſchnitten find. 
XDilden fich neue Nervenfafern in ihm, welche mit ven Nerven⸗ 
jtämmen der Wange und durch biefe mit ben Localftellen ber 
Wange im Gehirn, wenn ich mich fo ausbrüden darf, in Ber- 
bindung treten, fo fühlt der Bautlappen fih als Naſe; tritt 
aber die Vereinigung ber neugebildeten Nervenröhren jo ein, daß 
die Faſern der Stirnnerven bie Xeitung übernehmen, jo wird 
der Hautlappen fih ale Stirne fühlen. Wir kommen fomit 
durch alle dieſe Unterjuchungen nothwendig zu dem Schluſſe, 
daß in dem Bereiche des empfindenden Nervenapparates fich brei 
verſchiedene Gruppen von Gebilden befinden : die einen, welche 
bie von der Peripherie her übertragenen Empfindungen im Inne⸗ 
ren des Centralorganes weiter leiten; die anderen, welche inner 
balb des Gentralorganes die locale Empfindung erzeugen; bie 
britten enblich, welche in dem allgemeinen Bewußtſein bieje 
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locale Empfindung verarbeiten. Jede diefer Nervengruppen, fir 
fih angeregt, mag die ihnen entiprechende Empfindung erzeugen, 
und manche Krankheitserfcheinungen können hierin ihre Erklärung 
finden. Die berumziehenden Schmerzen der Hhfteriichen und 
Hypochonder, die beftändig den Ort wechjeln, ohne daß eine 
locale peripheriſche Veränderung vorhanden ſei, beruben jicherlich 
auf Trankhaften Erregungen der empfindenden Nervengruppen, 
die in dem Gentralorgane ftattfinden. 

Die Refultate ver Verfuche Hinfichtlich der Bewegung find 
nicht fo genau und überzeugend, als diejenigen, welche ſich auf 
bie Empfindung beziehen. Es find hier zwei Reihen von That- 
fachen genau zu unterjcheiden, welche man wohl mit dem Namen 
ber directen und inbirecten Lähmung bezeichnen köͤnnte. Wäh- 
rend bie Beobachter einzig nur der erjteren ihre Aufmerkſamkeit 
zuneigten, vernachläffigten fie die Ericheinungen ver legteren 
durchaus. Ich will mich deutlicher ausprüden. Wenn man eine 
motorifche Primitivröhre reizt, fo ziehen fich diejenigen Muskeln 
zufammen, zu welchen fie fich begiebt. Neizt man einen Theil 
des Rückenmarkes, ven man ifolirt hat, um ben fpäter zu be 
ſprechenden mitgetheilten Bewegungen zu entgehen, jo bewegen 
fih die Musfeln, zu welchen vie gereizten Nervenfafern geben. 
Zerftört man die Nervenfafern, jo hört die Bewegung auf. 
Zerjtört man die Bewegung leitenden Clemente (die Vorderftränge 
und die graue Subftanz), fo tritt Lähmung ein. Dies ift eine 
birecte Reizung, eine birecte Lähmung, bedingt gleichfam durch 
Zerftörung der Brücke, auf welcher die Reaction gegen den Reiz 
fortiehreiten muß. 

Das Centralnervenſyſtem befigt aber, wie wir im Verlaufe 
diefer Lnterfuchungen fehen werben, befondere Eigenſchaften, 
wodurch die Nervenkraft erhalten, die Empfindungen dem Ber 
wußtfein zugeführt, die Bewegungen dem Willen unterworfen 
und in ihrer Harmonie zufammengruppirt werden. Werben bie 
Theile, welchen dieſe Eigenfchaften zufommen, verlegt, jo hören 
auch die Bewegungen auf. Werben diejenigen Theile verlekt, 
welche dem Bewegungswillen (wenn es erlaubt ift, fi fo aus- 
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zubrüden) und der Vleberleitung des Willens zu ven bewegenven 
Brimitivröhren vorftehen, fo Fünnen die Bewegungen zwar noch 
durch directe Reize hervorgerufen werben, nicht aber mehr burdh 
ven Willen des Individuums, für welches dieſe indirecte Lähmung 
eben fo vollkommen ift, als biejenige, welche durch directe Zer- 
jtörung der bewegenden Nervenprimitivröhren hervorgebracht iſt. 
Gewiß muß man auch bier noch im Centralorgane befonbere 
Elemente unterjcheiden, welche ven Willen zeugen, andere, welche 
ihn fortleiten, andere, welche ihn übertragen. Ich beobachtete 
längere Zeit eine durch einen Schlagfluß (Blutaustritt im 
Gehirne) an der Sprache gelähmte Kranke. Sie fprach zuweilen 
bie fchwierigiten Worte, die ein Franzoſe niemals artikuliren 
fönnte, deutlich aus — die bewegenven Faſern waren aljo nicht 
gelähmt ; fie hatte ven Willen und gab ſich Mühe, daſſelbe Wort 
zu wiederholen — die Willenselemente waren alfo ungeihwächt —, 
nichts deſto weniger fonnte jie das Wort nicht wiederholen, das 
jie im Augenblide vorher hervorftieß. Muß man die Erfcheinung 
vielleicht jo auffaſſen, daß die Artifulirung des, ſtets zur Situa- 
tion paſſenden Wortes, 3. B. fchredlich! oder Herr Jeſus! nur 
eine Reflerbewegung war, hervorgerufen durch eine Vorftellung, 
daß dagegen die Willensleitung unterbrochen iſt? Dan vente 
über die fpäter zu betrachtenden Zwangsbewegungen nach, welche 
ih nah Durchſchneidung gewiljer Hirntbeile einftellen, und fage 
jich, ob Hier nicht der Wille beſtand, feine Ueberleitung aber ge- 
jtört oder felbft nur gefälfcht war. 

ALS allgemeines Nefultat läßt ſich behaupten, baß feine 
Primitivröhre eines peripherifchen Nerven weiter als bis in das 
Rückenmark oder den Hirnftamm vorbringe, daß mithin alle 
Tunctionen ber peripberifchen Nerven nur im Rückenmarke und 
im Hirnſtamme concentrirt feien. Nichts deſto weniger fehen 
wir täglich Lähmungen der Gliedmaßen, bevingt dur Krank⸗ 
heitsproceffe, welche in Gebirntbeilen ihren Sig haben, deren 
Reizung feinen Schmerz, keine Bewegung bedingt. Weit entfernt, 
biefe Erieinungen aus inbirecter Lähmung herleiten zu wollen, 
bedingt durch Vernichtung derjenigen Theile, welche den bewegen- 
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den Primitivfaſern den Befehl zur Ausübung ihrer Function 
mittheilen, ſuchte man ſich durch mancherlei ſonderbare Hinter⸗ 
thüren aus der Schlinge zu ziehen. Man ſagte, es finde Druck 
auf den Hirnſtamm ſtatt; man ſchloß, daß die Primitivröhren 
dennoch bis in die ſchmerzloſen Theile vordrängen, wobei man 
ſich auf die Faferung der weißen Subftanz ftügte, daß fie aber 
ihren Character änderten, und bergleihen Erflärungswerfuche 
mehr. Experiment und Beobachtung, wenn auch unvollftändig, 
haben uns doch Thatfachen geliefert, die als Anhaltspunkte einer 
confequenten Betrachtung der Erfcheinungen dienen müſſen. 
Wagen wir einmal confequent zu fein. Stellen wir die Elemente 
unferer Schlüffe zufammen. Die bewegenden PBrimitivröhren 
enden im Hirnftamme. Thiere, Vögel, denen das große Gehirn 
fehlt, führen noch, wie wir fehen werben, zwedmäßige Bewe 
gungen aus. Leute, die an Krankheiten der Gewölbtheile leiden, 
find oft gelähmt ; fie möchten die gelähmten Glieder bewegen, 
fönnen aber nit. Drud auf den Hirnftamm anzunehmen, ft 
in den meiften Fällen diefer Art geradezu Unfinn; wie foll eine er» 
weichte Stelle in der Hemifphäre den Hirnftamm zufammenprüden ? 
Doh zurüd zu unferen Prämiſſen. Warum bewegt fich ver 
Vogel ohne Großhirn niht? Er empfindet fein Bedürfniß, 
Bewegung zu wollen; regt man bie Bewegung birect an, fo be 
wegt er fih. Die Reflerbewegungen find ungeftört, foweit fie von 
den vorhandenen Theilen abhängen. Warum bewegt fich ber 
Kranfe nicht? Seine bewegenden Primitivröhren find unverlegt, 
denn galvanifche Reizung bringt fie in Thätigkeit; er kann wollen, 
ſich felbitftändig das Bedürfniß der Bewegung hervorrufen, was 
der entbirnte Vogel nicht kann, aber die Brüde fehlt, ver Wille 
wird den bewegenden Organen nicht mitgetheilt; daher bie Läh—⸗ 
mung. Wir haben demnach, auch abgefehen von ven Reflerbe⸗ 
wegungen, brei Klaſſen von Thetlen, welche zur Bildung einer ges 
wollten Bewegung nöthig find : direct bewegende Primitivröhren, 
welche der Wille oder ein Reiz treffen muß, die aber felbftftänbig 
ihre Thätigfeit nicht hervorrufen können; Theile, die den Willen 
(eiten, und endlich Theile, die den Willen bedingen, gleichjam 
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ausarbeiten. Zerftörung eines jeden dieſer Theile kann Lähmung 
bedingen; in jedem vorliegenden Falle wird es davon abhängen, 
zu beſtimmen, welcher Art die Lähmung ſei. Wie man ſieht, 
ſtimmen dieſe Reſultate durchaus mit denjenigen überein, die 
wir bei der Analyſe der Empfindungen erhielten, wo ebenfalls 
eine dreifache Gruppirung der Elementartheile ſich herausſtellte. 

Kehren wir nun zur Darftellung verjenigen Nefultate zu- 
rück, welche uns die Verfuche über tie Beziehungen ver einzelnen 
Hirntheife zu den Nervenfunctionen gegeben haben, jo jehen wir, 
indem wir im Hirnftamme von unten nach oben auffteigen, zu⸗ 
erit in den Kleinhirnſchenkeln eine offenbare Beziehung zu 
den Muskeln ver Wirbelſäule. Durchichneidet man einen biejer 
Theile in der Nähe der Brüde, fo rollt das Thier fich, ſobald 
es fich bewegen will, um feine Achſe nach der verletten Seite 
bin; burchichneidet man den Kleinhirnjchentel weiter oben, fo 
findet das Rollen gegen die gejunde Seite bin ftatt. In dem 
erften Falle find die Drehmusfeln der Wirbelfäule auf der ent- 
gegengefegten Seite, im letzteren Falle auf ber Seite der Verwuns- 
bung gelähmt. Bei operirten Thieren wirkten dieſe Rollbeweguns- 
gen fo intenfiv, daß ein Beobachter erzählt, er habe ein Kaninchen, 
bas man nach der Operation in Heu geftedt, am andern Morgen 
wie eine Korbflaſche eingewidelt wiever gefunden; auch von 
Menſchen find Fälle befannt, wo bei Entartung der Klein⸗ 
birnfchenfel der Kranke ſolche Drehungen um die Achfe feines 
Körpers befonders im Schlafe vornahm. Werten beide Klein⸗ 
birnfchentel purchichnitten, fo wird die Bewegung des Körpers im 
Allgemeinen gejchwächt, der Gang bes Thieres wegen mangelnder 
Tiration ver Wirbelfäule ſchwankend und unficher, während fonft 
fein beſonderes Symptom am Körper hervortritt. Wohl aber 
zieht jeve Verlegung der Kleinhirnfchenfel eine Veränderung ber 
Augenjtellung nad jih, indem das Auge ver verlegten Seite 
nach vornen und unten, dasjenige der gefunden nach hinten und 
oben Sich einftelft. 

Die Brüde und die Hirnſchenkel entfprechen in mancher 
Beziehung den Strängen des Nüdenmartes : fowie dieſe, find 
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fie empfindlich, die Brücke namentlich auf ihrer vorderen Fläche. 
Die Durchſchneidung ber Theile bewirkt ebenfo wie beim Rücken⸗ 
marke eine geiteigerte Empfindlichkeit in derjenigen Seite des 
Kopfes und des Körpers, welche ver Verlegung entipricht. Auch 
in Krankheiten hat man dies in fo fern betätigen können, als 
jehr Häufig Schmerzen in verfchiedenen Körpertheilen beobachtet 
wurben, welche mit Entartungen biefer Theile in Zufammenhang 
jtanden. Außerdem zeigen fich offenbare Beziehungen zu den Be 
wegungen. Durchſchneidet man einen Hirnfchentel oder die Brücke 
auf einer Seite, fo entiteht eine feitlihe Steuerung ber Be 
wegungen, welche bie Thiere mit ihrem Willen nicht mehr bes 
meijtern fünnen und wodurch fie ftatt in geraden Linien, fich in 
Kreislinien bewegen, indem fie nach der verlegten Seite hin ſich 
etwa ganz in derſelben Weife im Kreife drehen, wie ein fchulge- 
recht zugerittenes Pferd auf ber Neitbahn. Der franzöfifche 
Beobachter, welcher diefe abnormen Bewegungen zuerft ſah, hat 
fie deshalb auch richtig mit dem Namen der Maneges-Bewegungen 
bezeichnet. Zum Beweiſe, daß die Thiere auh gegen ihren 
Willen und dann, wenn fie den Körper in geraber Linie fort» 
bewegen wollen, dennoch in dem Kreife jich bewegen müſſen, er 
zählt ein Beobachter Folgendes : „Hat man eine Anzahl folcher 
operirter Thiere in einem großen geräumigen Local zufammen, 
jo bewegen fie fich die eriten Tage beftändig im reife. Hat 
man fie vor dem Verſuche foweit gezähmt, daß fie herbeilaufen, 
wenn man ihnen Futter hinwirft, fo werben fie auch jetzt noch 
auf dem nächiten Wege berbeizufommen verfuchen,, werben ihre 
- Hinterfüße alſo Träftiger ausftreden; aber dies wird nur ber 
Drehung einen größeren Durchmeffer geben, fie fünnen fich nicht 
auf gerabem Wege, ſondern nur in fpiraligen Touren dem utter 
nähern. (Man kann fie die Form diefer Touren zeichnen laffen, 
wenn man ihre Füße mit Del befeuchtet.) Nach wenigen Tagen 
aber hat ihnen die Erfahrung ein Mittel gezeigt, bie ihnen 
offenbar Läjtige Kreisbewegung fo viel als möglich zu ver 
meiden. Man fieht jegt, daß fie fich, wenn fle das ganze Zimmer 
burchlaufen wollen, immer zuerft an diejenige Wand begeben, 
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welche der Seite der Drehung entfpricht, und ſich längs ber- 
felben hinbewegen. Hals und Kopf finden nun an der Wand 
ein Hinverniß der Abweichung und bie Hinterfüße können fie 
gerade fortitoßen.“ 

Ganz in ähnlicher Weife wirten BVerlegungen der Se h⸗ 
hügel, nur mit dem Unterſchiede, daß bie Thiere, wenn bas 
hintere Drittel der Sehhügel getroffen wird, ebenfo wie bei 
Wunden der Hirnfchentel, nach der geſunden Seite, bei Wunden 
der beiden vorderen Drittel hingegen nach der Schnittjette Hin 
ihre Sreisbewegungen ausführen, jo daß alfo in den Sehhügeln 
ſelbſt eine Kreuzung ftattfindet. Im übrigen haben dieſe Organe 
durchaus keine Beziehung zu den Augen, wie ihr Name glauben 
machen koͤnnte. 

Bon diefen auf mechanifche Weiſe hervorgebrachten Dreb- 
bewegungen, bie nach Verlegung einiger Hirnftammtheile vor- 
fommen, find diejenigen Bewegungen wohl zu unterfcheinen, welche 
öfters bei Verlegung des Mittelhirnes vorlommen. Dieſes 
fteht in befonverer Beziehung zu der Function des Sehens. 
Derlegungen der Vierhügel, welde bie vorbere Hälfte der⸗ 
felben treffen, ziehen eben jo gut Blindheit nach fi, als wenn 
ver Sehnerve felbit zeritört worben wäre, nur mit bem linter- 
ſchiede, daß die Blinpheit auf dem entgegengelegten Auge auftritt; 
ein Umſtand, der ſich Leicht dadurch erflärt, daß bie Sehnerven 
unmittelbar nach dem Austritte aus dem Gehirne ſich in dem 
fogenannten Chiasma kreuzen. Plötzliche Blindheit auf einem 
oder auf beiden Augen bewirkt aber bei Thieren fehr feltiame 
Erjcheinungen. Eine Taube, der man ein Auge mit ſchwarzem 
Taffet zuflebt, dreht fich im Kreiſe dem gefunden Auge nad). 
Ein Thier, deffen Sehnerve plöglich durchſchnitten wird, brebt in 
gleiher Weile. Kaninchen, deren Sehnerven man beiberfeits 
plöglich zeritört, ſchießen wie Pfeile über ben Operationstifch 
weg in unaufbaltfamer Flucht voran, bis fie wider die Wand 
ftoßen. Gleiche Beobachtungen hat man nach Durchſchneidung 
der Vierhügel auf beiden Seiten gemadt. Der Schreden, ver- 
urfacht durch die plöglich eingebrochene Nacht, in welcher fich bie 


337 


Ion von Natur fo ängſtlichen Stallhafen befinden, erflärt 
folche plögliche Fluchtverſuche mehr als genug. VBerlegungen der 
hinteren Hälfte der Vierhügel dagegen lähmen die Bewegungen 
ber Augen und Pupille, ohne, wie es fcheint, die Sehkraft felbft 
bedeutend anzugreifen. 

Noch weniger ald vom Hirnſtamme und den denſelben zus 
nächlt begrenzenden Gebilden, bie wir fo eben betrachteten, können 
wir von ben Gewölbtheilen des Tleinen unb großen Gehirnes 
fügen. Die feitlihben Rappen bes Fleinen Gehirnes 
zeigen zu den Kleinhirnſchenkeln einen ähnlichen Gegenfag, wie bie 
Sehhügel zu den Großhirnſchenkeln. Nach ihrer Durchichnetbung 
wird der Körper nach der gefunden Seite hin gerollt, währen 
bie Augen zugleich fich fo ftellen, daß dasjenige ber gefunben 
Seite nach vornen nnd unten, dasjenige der Franken nach hinten 
und oben gerichtet fcheint. Bei Abtragung bes kleinen Ge 
hirnes felbft verliert die Wirbelfäule gänzlich ihre Fixation; 
felbft beim ruhigen Stehen ſchwanken die Thiere hin und ber, 
ihr Gang ähnelt demjenigen eines Betruntenen, die Bewegungen 
werben bajtig und unregelmäßig ausgefiihrt und ermangeln ber 
nöthigen Coordination. Man bat längft nachgewiefen, daß bie 
jenige Anjicht, wonach das eine Gehirn eine Art von Hem⸗ 
mungsapparat wäre, ber bie ungezügelte Bewegungsfraft Ienfe 
und mäßige, in unrichtiger Auffaffung ber Erfcheinungen ihren 
Grund hatte. ' 

Die Streifenhügel, welche anatomifch noch zu dem Ge- 
birnftamme zu gehören fcheinen, ihrer Function nach dagegen 
fichtlich Theile des großen Gehirnes bilden, find felbft durchaus 
nicht empfindlich und erregen auch bei Reizung keine birecten Be⸗ 
wegungen. Ihre Verwundung und Durchichneibung bewirkt aber 
höchit eigenthümliche Erfcheinungen. Das Taftgefügl im ganzen 
Körper tft verfchwunden, das Schmerzgefühl dagegen vorhanden; 
die regelrechte Bewegung und Bewegungsfähigfeit vollkommen er- 
halten, jede SYnitiative dazu vollftändig aufgehoben. Indem 
man bie Theile vorfichtig anfaßt und langſam bewegt, kann man 
bie Thiere in jede noch jo unnatürliche und feltiame Stellung 
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während gefunde Thiere augenblidlich die Stellung verändern 
würden. Die Kranfheitslehre fennt unter dem Namen der Ka⸗ 
talepfie eigenthümliche Krampfzuftände, in welchen vie vollfommen 
beweglichen Glieder ebenfalls in die unnatürlichiten Stellungen 
gebracht werden künnen und in benfelben verharren, ohne daß 
der Kranke fie zu verändern fuchte, während ber Gefunve fie 
nur wenige Secunden auszuhalten vermöchte. Ganz fo verhält 
fich das operirte Thier in der Ruhe; drückt man es aber ſtärker, 
fneipt man e8 bie zum Schmerze, fo erhebt es ſich und fpringt 
vorwärts. Anfangs nur langfam, dann fchnelfer und fchneller, 
endlich mit rafender Haft, bis es an ein Hinderniß anpralit und 
nun in terfelben Stellung verharrt, in welcher es anpralite. 
Keine Spur von Snitiative zur Aenderung, in der Ruhe wie in 
ber Bewegung ; findet das Thier Fein Hinberniß, fo rennt es, 
bis es erichöpft zufammenftürst. Wie man fieht, wirkt hier in 
ber Ruhe wie in der Bewegung durchaus bafjelbe paſſive Moment 
fort. Jeder Zuftand wird fortgefegt, ohne daß eine Selbftbe- 
jtimmung zu feiner Aenderung möglich wäre. 

Es ift ſchon vielen Erperimentatoren gelungen, Bögel, denen 
man das ganze große Gehirn mweggenommen hatte, bei künſt⸗ 
licher Fütterung Monate und felbft Jahre lang am Leben zu 
erhalten und fo die Erjcheinungen zu ftubiren, welche foldhe des 
großen Gehirnes beraubte Thiere darbieten. Säugethiere über- 
leben die Operation gewöhnlich nur einige Stunden, weil meiftens 
fih am verlängerten Marke Blut anfammelt, welches nach und 
nach die Gentraljtellen der Athmung zufammenprüdt und auf 
diefe Weife das Leben envet. Sie eignen fich deshalb weniger 
gut zu Beobachtungen, welche indeſſen, foweit man fie bis jet 
anftellen konnte, die an Vögeln gemachten volltommen beftätigen. 
Tauben, die auf diefe Art operirt find, fiken wie in beftänbigem 
Schlummer. Sie haben den Hals eingezogen, die Flügel am 
veibe und ruhen anfangs zumeift auf beiven Füßen. Stößt man 
fie, fneipt man jie in die Füße, fo erwachen fie, fchütteln ven 
Körper und die Febern, öffnen die Augen, bewegen fich ſchwankend 
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ein paar Schritte weit vorwärts, fallen aber dann in ven vorigen 
Schlummer zurüd. Läßt man fie aus ber Höhe herabfallen, fo 
breiten fie die Flügel aus, fliegen auch ganz gut und in be 
ftimmter Richtung, nur finfen fie bald auf den Boden, von dem 
fie fich nicht zu erheben ſtreben. Zuweilen aber ermwachen fie 
von felbft, und dann beiteht ihr einziges Geſchäft darin, ihre 
Federn zu pugen und zu orbnen. Die Augen find empfindlich 
gegen das Licht; die Taube fchließt zwar die Augenliever nicht, 
fobald man ihr eine Kerze nähert; aber fie zeigt doch einige Uns 
ruhe und folgt felbft in ihren Bewegungen mit dem Kopfe einer 
Kerze, die man im Dunkeln vor ihren Augen umberbreht. Auch 
die übrigen Sinnedempfindungen fcheinen, wenn auch ftumpfer, 
erbalten, was man namentlich für den Geſchmack nachweilen fann. 
Beim Berühren der Zehen entfernt fie den Fuß; wiederholt 
man mehrmals dieſelbe Berührung, fo birgt fie den Fuß unter 
ben Flügel und bleibt, ohne zu wanken, im Gleichgewichte auf 
einem Fuße fiten. Kneipt man nun den anderen Fuß, fo zieht 
fie den zuerſt verborgenen hervor und ftedt denjenigen unter, 
welchen man zulegt berührte. Hält man ihr fcharf ftechenbe, 
ägende Subftanzen, wie Ammoniaf, an die Nafe, fo fchüttelt fie 
beftig den Kopf, fragt mit dem Fuße an der Nafe, um ben reis 
zenden Körper wegzubringen. Sie ift unfähig, ihr Futter zu 
piden ; man muß ihr ven Schnabel öffnen und das Futter bie 
zur Zungenwurzel einbringen, worauf fie daſſelbe Hinunterfchluckt. 
Bei einigen fehr lange am Leben erhaltenen Thieren bat man 
jogar Zornesäußerungen und allmähliche Sicheritellung der Be⸗ 
wegungen, Biden nach Gegenjtänden und eine gewiſſe Munter- 
teit beobachtet, jo daß man fie nur bei aufmerffamer Beobadys 
tung von gefunden Zhieren unterjcheiden fonnte. Niemals aber 
nehmen fie von felbjt Nahrung oder Getränke zu fich. 

Es zeigen diefe Erfcheinungen, daß die Sinnesempfindungen 
wie bie Bewegungen nach der Wegnahme des großen Gehirnes 
nicht nur in ihrer ganzen Vollſtändigkeit erhalten bleiben, fon» 
bern baß lettere auch dieſelbe Zweckmäßigkeit in ihren Combi⸗ 
nationen behalten, welche fie in dem unverlegten Thiere befaßen, 
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wenn gleich das ganze Verhalten der Bewegungen barauf bin- 
deutet, daß fi) das Thier in einem gewiſſen Traumzuftanbe bes 
findet, in welchem es fich weber der Empfinbungen, noch ber 
Bewegungen Har bewußt wird. 

Man fieht, daß hier eine gewiſſe Verſchiedenheit mit ben 
Neflerbewegungen ftattfindet, die aber body nur auf dem Grabe 
der Ausbildung beruht. Vei enthirnten wie enthaupteten Thieren 
fehlt das Bewußtſein; e8 werden durch die Sinnesempfindungen 
feine Vorftellungen und feine aus dieſen BVorftellungen ent- 
fpringende Handlungen gewedt. Das enthirnte Thier kann, wie 
ein neuerer Beobachter ſich ausprüdt, vor dem gefüllten Troge 
Hungers fterben, weil es das Bild der Nahrung und das Be 
bürfniß derjelben nicht mehr zu der Freßbewegung vereinigen 
fann. Wenn aber enthaupteten wie enthirnten Thieren Vor⸗ 
ftelung und Bewußtfein fehlen, beiden aber eine unbewußte 
Zweckmäßigkeit und Coorbination der Bewegungen in Folge von 
äußeren Anregungen und eine unbewußte Anpaffung berfelben 
gemeinfam ift, fo beruht ver Unterfchten nur im Grabe unb ber 
Ausdehnung der Handlungen, entiprechend ver größeren Aus- 
behnung der Sinnesempfindungen. ‘Das enthauptete Thier bat 
nur noch ben Zaftjinn und das Gemeingefühl — das enthirnte 
hat alle übrigen Sinnesorgane mit ihren Functionen. 

Trägt man die Hirnlappen nach und nach ab, fo treten alle 
biefe Erſcheinungen nach und nach ftet8 deutlicher hervor, ohne 
daß nach irgend einer Richtung bin ein befonderer Eingriff nach» 
gewiejen werben könnte. 

Die Abtragung einer Hälfte des großen Gehirnes bat gar 
feinen bemerfbaren Einfluß — die andere Hälfte vicarirt voll 
tommen und genügt alfo zur Uebernahme ver normalen Gehirn- 
thätigleit. Dagegen erfchöpft fich dieſe Thätigfeit viel ſchneller, 
als bei unverfehrtem Gehirn — eine Erſcheinung, die ſich auch 
ihon bei Menfchen nach tiefen Hirnwunden mit Subjtanzverluft 
gezeigt hat. 

Tragen wir nun nach den genauer begrünbeten Thatfachen 
aus der Kranfheitslehre, die uns über die Gewölbtheile bes 
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menſchlichen Gehirnes und die ſpecielleren Functionen ihrer ein⸗ 
zelnen Theile beim Menſchen Aufſchluß geben ſollen, fo be 
finden wir uns um fo mehr in großer Ungewißheit, als hier 
nicht einmal die jpärliche Quelle des Verfuches fließt, ſondern man 
einzig auf diejenigen Verſuche bingewiejen ift, welche uns Durch 
Unglüdsfälle oder Krankheiten entgegengeführt werden. Aus den 
fangen Lijten von Kranfheitsgefchichten und Yeichenbefunden, bei 
denen Entartungen des Gehirnes, Zerftörungen einzelner Theile 
deſſelben nachgewielen wurden, läßt fich faum eine fichere Schluß 
folgerung ziehen. Selbit in Beziehung auf die Lähmungen, welche 
durch Blutergießungen im Gehirn, durch die fogenannten Schlag» 
flüffe erzeugt werden, jind wir noch gänzlich im Unklaren. Nur 
fo viel wiſſen wir, daß dieſe Lähmungen ftets, ohne Ausnahme, 
auf der entgegengefegten Seite des Körpers auftreten, daß fie 
jedesmal vorhanden find, wenn der Hirnjtamm von ber Entar- 
tung oder dem Drude betroffen wird, und daß bie feitlichen Läh⸗ 
mungen, die durch Hirnwunden ober Stranfheiten bes Gehirnes 
beim Menſchen erzeugt werben, vollfommen und dauernd fein 
fönnen, während Hirnwunden bei Thieren niemal® dauernde 
balbjeitige Lähmungen hervorbringen. Ob eine ähnliche voll 
ftändige Kreuzung binjichtli der Empfindung im Gehirne ftatt« 
findet, wie binfichtlich der Bewegung, iſt noch eine offene Frage, 
da die Empfindung niemals von den Entartungen jo ausgiebig 
betroffen wird, als vie Bewegung ; der Umjtand, daß man 
beim Zufammenprüden einer Halsſchlagader abnorme Taſtempfin⸗ 
dungen in der entgegengefegten Körperhälfte verfpürt, fcheint in⸗ 
deß dafür zu fprechen. In Beziehung auf die geiftigen Fähig— 
feiten, die dem Gehirne allein zuftehen, wiljen wir nichts, ale 
was auch aus den Verſuchen an Thieren hervorgeht : zunehmende 
Verdummung bei zunehmender Zerſtörung. Die Abnahme be- 
ftimmter Fähigkeiten nach Verlegung oder Zerjtörung beftimmter 
Hirntheile läßt fich nur bei einer Function, nämli der artiku⸗ 
lirten Sprade und auch bier nicht mit Sicherheit nachweifen. 
Dies kann um fo weniger auffallen, als bie beiden Seitenhäfften 
bes Gehirnes ſymmetriſch gebaut find, die Verlegungen aber fat 
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ftet8 nur eine Seite treffen, wo dann, wie der Verſuch lehrt, die 
gleiche Function der anderen Hirnhälfte vie Folgen der Verlegung 
wenigftens bedeutend fchwächt und unmerflich macht. 

Ein Reihe von krankhaften Erjcheinungen, jo wie zahlreiche 
Verſuche erweifen einen bedeutenden Einfluß des Centralnerven⸗ 
ſyſtemes, und namentlich des Gehirnes, auf die Bewegungen und 
Empfindungen der Eingeweide, deren Thätigfeit unferem Willen 
entzogen iſt. Die AZufammenziehungen des Magens, ber Ge 
bärme, der Ausführungsgänge der Drüſen, wie ber Harnleiter 
und des Gallfenfanals, die wurmförmigen Bewegungen ver in- 
neren Gejchlechtötheile können durch Reizung gewiffer Hirntheile 
angeregt und bejchleunigt werden. Die Abjonderungen jelbft 
werden von den Gentralorganen aus in gewiſſer Weife dadurch 
beberricht, dag die Gefähnerven mit einzelnen Theilen verfelben 
in Beziehung ſtehen. Es ijt fein Ammenmärchen, daß die Milch 
ber Ammen durch Aufregung ſchädlich werben, daß Galfenerguß, 
Durchfälle, profufe Schweiße, Harnabjonderung durch befonvere 
Gehirnzuftände hervorgerufen werben Fünnen. Daß bie Verän- 
derungen im vegetativen Leben häufig fehr tief greifen Fünnen, 
beweifen der fogenannte Diabetes-Stich, den wir früher erwähnten 
— nämlich die conjtante Erfcheinung von Zuder im Harn nad) 
Verlegung des verlängerten Markes, fo wie die höchſt bebeuten- 
den Gricheinungen im Bereiche der Ernährung bes Kopfes nach 
Verlegung der Brüde, auf welche wir bier nicht weiter eingeben 
fönnen. 

Nicht minder offen ericheinen zuweilen die Senſibilitätsver⸗ 
hältniſſe zwiſchen den Eingeweiren und dem Centralnervenſyſteme 
ausgeſprochen. Die heftigen Stirnſchmerzen bei Leberleiden, die 
Hallucinationen und Phantaſieen, welche als Folge chroniſcher 
Unterleibskrankheiten oft vorlommen und zuweilen gänzlich das 
eigentliche Yeiden maskiren, gehören in das Bereich ſolcher Er⸗ 
ſcheinungen, die aber nur noch fehr unvollftändig erforfcht find. 


Dreizehnter Brief. 
Hervenkraft und Heelenthäfigkeit. 


Die eigenthümlichen Eigenfchaften des Nervenſyſtems, über 
die man freilich erft nach und nach einen den Thatfachen ent- 
Iprechenden Ueberblid erhielt, haben von jeher die fpeculative 
Richtung der phyſiologiſchen Forſchung in hohem Grade ange- 
regt. Faſt jede ärztlihe Schule hatte auch ihre befonvere 
Theorie über die Nerven, und je nachdem man ihnen einen 
größeren oder geringeren Antbeil an den Krankheiten zufchrieb, 
wurde auch dieje Theorie mit mehr oder minder lebhaften Far⸗ 
ben ausgefhmüdt. Als man die mifroffopiihe Structur der 
Nervenröhren genauer erforjcht hatte, jchien die Schnelligfeit 
der Meittbeilung innerhalb viejer mit halbfeſter Subftanz ge 
füllten Röhren in fehneidendem Gegenfage mit der volljtändigen 
Ruhe und Bewegungslojigfeit des Nerveninhaltes ſelbſt zu ftehen. 
Viele Forſcher gaben fich vergeblihe Mühe, in einem erregten Ner⸗ 
ven in einem Augenblide, wo er Schmerz erzeugte oder eine Mus⸗ 
telbewegung vermittelte, Bewegungen nach der einen oder nach der 
anderen Richtung bin zu jehen. Selbſt in dem Augenblicke, wo bie 
Durchleitung raſch wechjelnver electrifcher Schläge ven Schentel 
eines Froſches in Starrfrämpfen zufammenzog, felbit in biefem 
Augenblide der höchiten Wirkung fah man nicht die minbejte Ver⸗ 
änderung innerhalb der Nervenröhren. Es war augenfcheinlich, 
baß die Mittheilung der Leitung innerhalb der Nervenröhren, bie 
Fortpflanzung der Erregung nach einer bejtimmten Richtung bin, 
mit einem Worte die ganze Wirkung der Nerven, von Molecular- 
veränderungen abhängig fein mußte, welche ſelbſt unferem mit dem 
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Mikroſtope bewaffneten Auge eben fo unzugänglich waren, wie 
die Schwingungen in einem Kupferdrahte, der den electrifchen 
Strom durch meilenweite Entfernungen leitet. 

Die Unterjuchungen ver Neuzeit haben, indem fie einen 
andern Weg der Unterfüchung einfchlugen, auch zu weiteren Res 
jultaten geführt. Schon aus den vorigen Briefen ging bervor, 
baß wir verſchiedene Mittel bejigen, einen Nerven in Erregung 
zu verfegen; — auf mechaniche Weife, durch Stechen, Kneipen, 
durch chemifche Mittel, wie Säuren over Aetzlaugen, und endlich 
burch die lectricität, welche in jeder Beziehung das mächtigite 
Erregungsmittel ift, und felbit dann noch Wirkungen bervor- 
bringt, wenn bie übrigen Reize gänzlich verfagen. Seit ber 
Entvedung des Zuckens ‚jenes Froſchſchenkels, deffen Hero zus 
fälliger Weife mit einem aus einem filbernen Löffel und einer 
Meſſerklinge zufammengejegten electrifchen Elemente in Berührung 
tam, feit jener Entvedung ift der enthäutete Froſchſchenkel eines 
ber wichtigjten Inſtrumente geworden, ohne deſſen Hülfe weber 
die Nervenphyſik noch die Electricitätsphyſik felbft jemals zu 
ihrem heutigen Standpunkte gefommen wären; benn während 
ber electriſche Meultiplicator äußerft ſchwache electriihe Ströme 
nachweifen, ihre Richtung angeben und von in längeren Zeiten 
erfolgendem Wechjel die Stärke anzeigen kann, erfegt ibn ber 
Froſchſchenkel durch feine Zuckungen gerade in venjenigen Fällen, 
wo ber Multiplicator feiner Trägheit wegen ben Dienſt verfagt. 
Jede noch fo rafche Veränderung eines Stromes, und wenn 
fie auch in fait unmeßbarer Zeitvauer einträte und augenblid» 
(ih vorüberginge, wird durch den Froſchſchenkel mit einer Zuckung 
beantwortet. So bat man denn in ben geeigneten Fällen bald 
das eine Fünftliche, bald das andere von ber Natur gebotene 
Inſtrument benugt, um ſich über vie electriihen Eigenfchaften 
der Nerven Auffchluß zu verfchaffen und hieraus auf bie Mole 
cularveränderungen in den Nerven felbft und das in ihnen 
wirtende Agens zurüdichließen zu können. Es würde zu weit 
führen, wollten wir uns weitläufiger mit diefen Unterfuchungen 
beichäftigen, deren Verſtändniß nothwendig ein tiefere Eingehen 
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in bie phyſikaliſche Lehre von ber Clectricität erfordern würde. 
Die Schlüffe, welche aus Reihen ber velicateften Verſuche her⸗ 
vorgegangen find, führen zu dem Nefultate : daß jeder lebende 
erregbare Nerve bes Körpers gewillermaßen eine gejchloffene 
electrifche Säule varjtellt, deren pofitiver Pol gegen die Länge 
are, der negative gegen die Duerare gerichtet ift, und deſſen 
electrifche Maſſen vurch einen feuchten inbifferenten Leiter, die 
Scheide, umfchloffen find. Das Nervenmart und beſonders 
ber Arenchlinder iſt aljo einzig bie wahre Nervenfubitanz, 
während alle äibrigen Scheidengebilve nur zur Iſolirung dieſes 
Inhaltes dienende Organe fine. Im Zuftande ver Ruhe erzeugt 
demnach jchon jeber Nerve einen electrifchen Strom, ven ruben- 
den Nervenftrom, welcher bei der Erregung in wefentlicher 
Weife verändert wird. Schließt man nämlich durch das Stüd 
eines Nerven bie Kette einer electrilhen Säule in der Weiſe, 
daß biefer erregende Strom den Nerven in berfelben Richtung 
burchftreicht, in welcher der urfjprüngliche Nervenftrom in ber 
weiteren Tortfeßung des Nerven läuft, fo wirb dieſer Strom 
geftärkt, bei entgegengejegter Richtung aber vermindert. "In 
biefem Verfuche, wie überhaupt zu jeder Fortpflanzung ber Er⸗ 
regung und bes dadurch bewirkten electrifchen Zuftandes ber 
Nerven bevarf es aber des volltommenen ununterbrocdhenen 
Zufammenhanges des Inhaltes der Nervenröhren. Hebt man 
biefen auf, jelbjt in einer Weiſe, daß bie Electricität noch auf 
ber Außenfläche fortgeleitet wird, fo ift nichts deſto weniger bie 
Fortpflanzung im Inneren der Nervenröhren aufgehoben. Schnürt 
man ben Nervenftamm z. B. mit einem naffen Faden zufammen, 
fo wird Hierdurch jede Tortleitung der Erregung in den Nerven 
aufgehoben. Iſt e8 ein Muskelnerve, jo kann man ben Nerven 
über der Umfchnürungsitelle auf jede erdenkliche Art reizen, es 
erfolgt feine Zudung in den peripherifchen Muskeln. Iſt es 
ein Gefühlsnerve, fo erjcheint die Empfindungsleitung von ben 
peripherifchen Theilen ber an biefer Stelle unterbrochen. Ganz 
in derſelben Weife bleibt auch die Verſtärkung ober Vermin⸗ 
berung bes urjprünglichen Nervenftromes in dem außerhalb bes 
Bogt, phoſlol. Briefe, 4. Aufl. 23 
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umgefchnürten Fadens gelegenen Nervenftüde aus. Die Wir- 
fung biefer Unterbrechung des Nervenmarfes im lebenden Körper 
fönnen wir aus der Jedem befannten Erjcheinung des Ein- 
ichlafens der Glieder beurtheilen, das ſtets nur durch Drud 
auf die Nervenftämme erzeugt wird. Geht dieſer Drud fo weit, 
daß der Anhalt ver Nervenröhren für eine Zeit lang in feiner 
Continuation unterbroden wird, fo verfagen die Nerven jeben 
Dienft. Das Glied ift völlig unempfindlich und zuweilen ſelbſt 
fo unbeweglich, daß bei plöglichem Aufitehen der Menſch, deſſen 
Beine eingefchlafen find, hinfällt. Erſt allmählich ftellt ſich 
die Leitung wieder ber, die dann mit abnormen Erregungs⸗ 
zuftänden, PBrideln, Ameifenlaufen und unwillfürlihen Zudungen 
verbunden: ift. 

Die bis jetzt angeftellten Unterfuchungen leiten fait notb- 
wendig zu dem Schluffe : daß der zu jeder Zeit des Lebens thü- 
tige Nerv Kräfte entwidelt, die in chemischen Umfjegungen bes 
Nterveninhaltes ihren Grund zu haben fcheinen, und daß biefe 
Kräfte, die der Ernährungsproceß in den Nerven erzeugt, den 
electrifchen verwandt find. Alle Erfcheinungen ſprechen dafür, 
daß jede Einwirkung, welche die Zuſammenſetzung bes Nerven 
beeinträchtigen kann, auch auf feine Erregung ſchwächend eimwirkt, 
während wieder tie Wirfungen ber Nervenfräfte mit denjenigen 
der Clectricität in ziemlihem Cinflange ſtehen. Der bebeu- 
tendfte Einwurf, welchen man gegen biefe Anficht verbringen 
fünnte, beruht auf ver Verfchiedenheit ver Yeitungsgejchwindig- 
feit, die befanntlich bei der Electricität 422 Millionen Meter in 
ber Secunde beträgt, aljo auf ven Nerven übertragen volllommen 
unmeßbar erjcheinen müßte. Freilich Fünnen wir auch dem gewöhn- 
lihen Sprachgebrauche nach die Yeitung der Erregung innerhalb 
ber Nerven eine unendlich fchnelle nennen; genauere Unter⸗ 
ſuchungen haben inveg bewiefen, daß ter Zeitunterfchieb, ber 
durch bie Yeitung innerhalb der Nerven bebingt wird, zwar 
verfchwinbenb Hein, aber doch nicht unmehbar if. Dan hat 
biefe Geſchwindigkeit direct in der Art gemeffen, bag man einen 
eigenthümlichen Apparat anbrachte, ver unendlich Heine Zeit- 
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räume noch mit Sicherheit angab, und man hat auf diefe Weife 
gefunden, taß bie mittlere Gefchwindigfeit der Fortpflanzung in 
den Nerven 26—30 Meter in der Secunde beträgt. Diefe Ge 
Ichwindigfeit bleibt alſo unendlich weit, wie man fieht, hinter 
berjenigen ber Electricität zurüd, und es würde bies ein weſent⸗ 
licher Einwurf gegen die Anficht von der Nerventraft als einer 
electriihen fein, wenn nicht die übrigen Unterfuchungen bar- 
thäten, daß der Nerve nicht als ein einfach leitender Körper 
angefehen werben kann, ſondern aus einer unendlichen Menge 
von Molecülen beiteht, deren jedes von einem electrichen Strome 
umtfreift ift, fo baß die Leitung in der Nervenmaffe nicht eine 
directe, fondern eine inbirecte ift. 

In ähnlicher Weife hat man auch die Geſchwindigkeit der 
Sinneseindrüde und des Gedankens gemeſſen und gefunden, daß 
bier eine ziemlich bedeutende individuelle Verſchiedenheit herrfcht, 
ja daß fogar die Zeit felbit, deren es bebarf, um einen Sinne 
einvrud durch eine Bewegung anzuzeigen, durch Uebung ver- 
ringert werben Tann. Der Beobachter foll in dem Momente, 
wo er ein Geräufch hört, einen Funfen fieht, durch eine Finger- 
bewegung dies anzeigen. Durch electriiche Vorrichtungen kann 
man nun die Heinen Zeitunterjchiede meſſen, welche zwiſchen ver 
wirklichen Erzeugung der Erfcheinung und der Anzeige burch vie 
Bewegung verflojfen find. Syn runder Summe bevarf es für 
jeden ver beiden Acte, für die Empfindung und fir bie Ausfüh- 
rung der Bewegung je Y/so Secunde, alfo für den ganzen Doppel- 
act Yo Secunde. Iſt es aber nöthig mit der Empfindung nod) 
eine Ueberlegung zu verbinden, 3. B. anzugeben, ob eine Be- 
rührung rechts oder links ftatt fand, das Licht roth oder grün 
war, fo bevarf es mehr Zeit für die Signalgebung, bie '/, Se- 
cunde. Jede Leitung bevarf aljo einer gewilfen Zeit und zwar 
ift die Gefchwindigfeit fo gering, daß ein Rennpferd ober eine 
Rocomotive in einer Secunde mehr Raum vurchläuft, ald der 
Gedanke oder die Leitung im Nerven. Freilich überholt bie 
Leitungsgefchwindigfeit der Nerven ven Wind, aber nicht den 
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Betrachtet man die Functionen der Nerven im Ganzen, fo 
geht Schon aus dem anatomifchen Verhalten hervor, daß in ben 
peripherifchen Nervenfafern durchaus feine anatomifche, den Func⸗ 
tionen entfprechende Verfchievenheit gegeben ift, daß aber bie 
Verſchiedenheit ihrer Function allein von ven beiden Enden, bem 
peripberifchen Organe einerſeits und dem centralen Ende anderer- 
ſeits abhängen müffe. Die Mittel, welche eine Erregung be 
bingen, Tönnen, wie wir gejehen haben, außerorbentlich verſchieden 
fein; aber felbft wenn man ven gleichen Reiz auf verjchiebene 
Nerven anwendet, wird die Wirkung der Erregung dennoch fchon 
aus dem Grunde verfchieden fein, weil das Organ, in bem ber 
Nerve endet, und tie Stelle, von welcher er im Gentralnerven- 
ſyſteme ausgeht, verichieden find. Man kann deshalb wohl vie 
Anficht vertheibigen, daß alle Nervenfafern gleich find, gleich 
leiten, und daß, wenn von bewegenden, empfinbenden und Sinnes- 
nerven gefprochen wird, man bieje Ausbrüde nicht auf Die Nerven- 
röhren felbft, fonvern nur auf bie Endpunkte beziehen barf, 
zwifchen welchen fie ausgeſpannt find. 

Bon der Verfchievenheit der peripberifhen Organe hängt 
gewiß großentbeils die Erfcheinung ab, daß die Nerven qualitativ 
ſehr verjchievene Empfindungen in ihrer Eigenthümlichkeit dem 
Centralorgane zuleiten. Die Empfindungen, welche unfere Haut- 
nerven uns mittheilen, find nicht ftetS biefelben und burch Ab⸗ 
jtufungen von Mehr oder Minder bevingt, fonbern es finden fich 
barin qualitative Verfchiedenheiten ber mannigfachften Art. Man 
fühlt nicht nur Schmerz, fondern man taftet auch bie Härte ober 
bie Geftalt der Oberfläche eines Körpers, man empfindet auch 
feine Temperatur und hat eine gewiffe Schägung für fein Ge 
wicht; man fieht nicht nur Licht und Finfterniß, fondern auch 
Farben und deren Nüancen; man bört nicht nur ben mufila- 
liſchen Ton, deſſen Schwingungen unfer Ohr auffaßt, fondern 
man unterfcheidet auch an dem eigenthümlichen lange, feinem 
Zimbre, aus welchen Inſtrumente ver Ton hervorgeht. Legt 
man aber ven Hautnerven in feinem Verlaufe bloß, oder fchneibet 
man ihn burch und reizt dann das burchichnittene Ende, fo wird 
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nur Schmerz empfunden, felbft wenn die Reizung durch ein Stüd 
Eis geichieht. Eben jo erzeugt der Sehnerve bei feiner Durch⸗ 
ſchneidung ober bei anderen Erregungszuftänden nur im Allges 
meinen Licht, nicht aber beftimmte Farben. 

Die Erregbarkeit der Nervenmaffe felbft kann zu verfchie- 
benen Zeiten eine äußerſt verfchienene fein, und hierauf beruht 
auch zum großen Theile bie Verfchievenheit der Empfindungen 
namentlich in fubjectiver Hinfiht. Man Tann Leicht durch Vers 
fuche zeigen, daß die Erregbarfeit eines Nerven fich erfchöpft und 
nach der Erfchöpfung wieder neu fich fammelt, wenn man dem 
Nerven Ruhe gönnt. Sekt man z.B. bie Durchleitung electrifcher 
Schläge durch den Nervenftamm eines Froſchſchenkels eine gewiffe 
Zeit hindurch fort, fo entftehen enblich feine Zudungen mehr; 
läßt man den Frofchichenfel aber einige Zeit ruhig Liegen, fo 
antwortet er dann wieder durch Zudungen auf wiederholte Schläge. 
Alle Reize, die auf den Nerven angebracht werben, koͤnnen bei 
öfterer Wiederholung benjelben eben fo gut fehwächen und er» 
ſchöpfen, wie auch andererſeits abfolute Ruhe und Unthätigkeit 
biefelbe Folge haben kann. Jeder Arzt weiß aus Erfahrung, 
daß ein Kranker, ver mit gebrochenem Beine ein ober zwei 
Donate lang hat ruhig liegen müffen, nach ber Heilung auch das 
geſunde Bein nicht gehörig zu benuten verfteht, ſchnell ermüdet 
und von Neuem mit bemfelben gehen lernen muß. Wechfelnve 
AZuftände des Organismus überhaupt üben auf die Erregbarkeit, 
auf den Widerſtand gegen die Erfchöpfung ben größten Einfluß 
aus, und es iſt gar nicht gejagt, daß größere Erregbarleit auch 
fchnelfere oder langfamere Erfchöpfung im Gefolge habe. Beide 
Zuſtände fcheinen im Gegentbeile ganz unabhängig von einander 
zu fein und mit durchaus verjchiedenen Verhältniffen in Folge⸗ 
beziehung zu ftehen. Die Erhaltung der Erregbarkeit in dem 
Nerven felbjt hängt einestheild von ver Erhaltung besjenigen 
Wärmegrades ab, in welchem fich der Nerv in dem Thiere be- 
findet, anverentheil® aber auch wefentlich von dem Zufluſſe bes 
arteriellen Blutes, das, wie es fcheint, bie für einen Wugenblid 
buch die Functionsäußerung modificirte Zufammenfegung ber 
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Nervenfubftanz augenblidlich wiederherſtellt. Der Zufluß arte 
riellen Blutes zu dem Gehirne iſt die nothwendige, unerläßliche 
Bedingung für die Thätigfeit dieſes Organes, und eine Menge 
franfhafter Erfcheinungen beruhen einzig und allein auf bem 
Mangel viefer Zufuhr. Große Blutverlufte, die plößlich eintreten; 
plögliche oder vafche Hemmung der Zufuhr des rothen Blutes 
zum Gebirn durch VBerftopfung oder Unterbindung ber großen 
Schlagadern, durch Krampf der Gefäßmuskeln, ver auch von dem 
Centralorgane aus durch Schred oder andere pſychiſche Einflüffe 
erregt werben fann ; Verminderung der Zufuhr arteriellen Blutes 
in die Centralorgane durch Verhinderung ber Athmung auf 
mechanifchem oder chemiſchem Wege; — alle dieſe Urfachen führen 
ftetS zur Bewußtlofigteit, zu fallfüchtigen Anfällen mit entſetzlichen 
Mustelfrämpfen und zu fchnellem Tode, wenn die Urfache nicht 
ichleunig gehoben wird. Es ift eine durch hundert Fälle beftätigte 
Regel, daß man Aderläffe, bei welchen Ohnmachten zu befürchten 
find, nur in aufrechter Stellung des Dberförpers vornehmen joll, 
indem man dann beim Herannaben der Ohnmacht vurch fchleu- 
niges Horizontallegen des Körpers das Mittel in der Hand bat, 
die Blutzufuhr zum Gehirne zu befchleunigen und pas entfliebenve 
Leben aufzuhalten. Klaſſiſche Unterfuchungen über das Weſen 
der Fallſucht überhaupt haben gezeigt, daß die plößliche Unter- 
brechung ber Ernährung des Hirnftammes, möge fie nun burch 
Blutverluft oder fonjtige Verhinderung der Zufuhr arteriellen 
Blutes entitehen, ftets fallfüchtige Krämpfe hervorruft, während 
dagegen biefelbe Urſache in dem Großhirne Bewußtlofigkeit, Un- 
empfinblichfeitt und Lähmung erzeugt. Wenige Secunven ges 
nügen, um dieſe entjetlichen, bei längerer Fortdauer unvermeid- 
lich zum Tode führenten Wirfungen zu erzielen, und man kann 
leicht bei Thieren, denen man bie zuführenden Schlagabern ab⸗ 
wechjelnd zuſammendrückt und wieter frei läßt, nachweifen, daß 
jede Aufhebung des Kreislaufes unmittelbar vie verberbliche Wir- 
fung erzeugt, welche mit Blitzesſchnelle verfchwindet, ſobald man 
die Zufuhr des Blutes wieder gejtattet. Aehnliche Wirkungen 
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fann man fogar an fich ſelbſt hervorrufen, indem man die Hals- 
ſchlagadern dauernd zuſammendrückt. 

Nicht minder haben die peripheriſchen Nerven beſtändige 
Zufuhr nöthig; nur daß hier die Wirkungen nicht mit ſolcher 
Schnelligkeit hervortreten, als bei dem in dieſer Hinſicht außer⸗ 
ordentlich angreifbaren Gehirne. Unterbindet man einem Thiere 
die Bauchſchlagader, ſo daß kein arterielles Blut mehr in die 
hinteren Ertremitäten einſtrömt, fo find dieſe nach wenigen Mi⸗ 
nuten vollſtändig in Empfindung und Bewegung gelähmt. 

Die Wirkungsweiſe des Aethers, des Chloroforms und des 
Chlorals beruht theilweife auch auf der Herabjegung der Zufuhr 
arteriellen Blutes, obgleich dieſe nicht ben einzigen Grund derfelben 
einſchließt. Man bat die beiden erftgenannten Subjtanzen in ber 
neueren Zeit nur allzuhäufig bei fchmerzhaften Operationen ange: 
wendet, um eben ven Schmerz gänzlich aufzuheben und man bat das 
bei viel zu ſehr außer Acht gelaffen, vaß man dem Individuum ven 
Schmerz nur dadurch eriparen konnte, daß man es einer dringenden 
Lebensgefahr ausſetzte. Früher war dieſe Gefahr geringer, wo man 
noch Einathmung von Aether anwandte, deffen Dämpfe weit weniger 
tief eingreifen, al8 diejenigen des Chloroform, dem man in der neue 
ften Zeit wegen ber Leichtigkeit der Anwendung den Vorzug ges 
geben bat. Während man zum Cinathmen bes Aethers compli- 
cirte Apparate und eine länger fortgejette Einathmung bevarf 
und zuweilen nur unvollftändige Wirkungen bervorbringt, tft 
man zwar bei dem Chloroform ficher, mitteljt einiger auf ein 
Taſchentuch gegoffener Tropfen vie Wirkung zu erzielen, kann 
aber auch weniger ven Grad des Erfolges ermefjen. Trotz aller 
Vorfichtsmaßregein häufen ſich die Todesfälle in bedeutendem 
Maße, und es heißt wirklich mit vem Leben auf die leichtfinnigfte 
Weiſe fpielen, wenn man wegen eines vorübergehenden Schmerzeß, 
wie 3. B. beim Zahnausreißen, das Chloroform anwendet. Die 
Erſcheinungen find aber bei beiden Mitteln etiwa diefelben. Zus 
weilen geht eine kurze Aufregung vorher, während welcher vie 
Reipirationsbewegungen heftiger find und auf den Puls, die 
Stärte und Höhe der Pulswellen einen bedeutenden Einfluß üben. 
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Dann aber folgt eine längere Zeit, währenb welcher die Sinne 
einprüde nicht mehr empfunden, die Schmerzen nicht mehr gefühlt 
werden und das Gehirn in dem Zuftande erſt eines leichten 
Rauſches, dann eines tiefen Traumes fich befindet. In dieſer 
Periode finft ber mittlere Blutdruck oft bis auf die Hälfte feiner 
normalen Höbe, und der Einfluß der Athmung, bie zugleich fel- 
tener wirb, auf die Höhe des Pulswelle tritt ſiets weniger beut- 
{ih hervor. Die Schmerzempfindungen werben in angenehme 
Phantasmen verwanbelt, die Taftempfindungen erhalten fich viel 
länger, doch auch in veränderter und abgeftumpfter Weife. Schrei- 
tet die Wirkung fort, jo tritt volljtändige Bewußtlefigkeit, Röcheln, 
endlich Stilfftand des Athmens und zulekt ſogar völliger Still⸗ 
ftand des Herzens und damit nach einiger Zeit ber Tod ein. Die 
Lähmung fchreitet von dem Gehirne nach dem Rückenmarke fort; 
man kann nachweijen, wie allmählich die Reflerbewegungen ſchwin⸗ 
den und die Empfänglichkeit ver Nerven aufhört. Auch bei 
Iocaler Application und ohne DVermittelung des Centralnerven- 
ſyſtemes üben Aether und Chloroform biefe zerftörende Wirkung 
auf die Nervenerregbarfeit aus, und bei allen Erfcheinungen, wie 
namentlich auch beim Cinfluffe des Athmens auf die Eirculation, 
gewahrt man ftets, daß das Chloroform das tiefer eingreifenbe, 
rafcher wirkende und weitaus gefährlichere Mittel if. Das um 
gefährlichite Schlafmittel dagegen ift das Ehloral, deſſen Wirkung 
erft durch allmähliche Zerfegung des Stoffes im Inneren ber 
Blutbahn erzielt wird. | 
Einen wejentlich verfchievenen Einfluß auf die Stimmung 
bes Nervenſyſtemes im Allgemeinen, feine Empfänglichkeit und 
Erregbarkeit, haben andere Mittel, unter welchen bie Brechnuß 
und bas in ihr befindliche wirkſame Princip, das Struchnin, 
weit voranfteht. Hat man einen Froſch mit Strychninläfung 
vergiftet, fo treten bald entjegliche Krämpfe in allen Musleln 
‚ein. Bei ber leifeften Erfchütterung, bei ber geringften Berüh—⸗ 
rung gerathen alle Muskeln in die heftigften Zudungen, bie zuletzt 
in einen allgemeinen Starrkrampf übergehen. Die Strychnin- 
(öfung wirkt eben fo gut von dem Blute aus, bei birecter ober 
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indirecter Aufnahme in die Circulation, wie bei unmittelbarer 
Application auf die centralen Nervenorgane, und die Menge von 
Strychnin, welche hinreicht, dieſen Zuſtand allgemeiner Erregung 
und übermäßiger Krampfzuckungen zu erzeugen, iſt faſt verſchwin⸗ 
dend Tlein. Iſt die Doſis der Giftes nur ſehr gering geweſen, 
ſo kann ſich das Thier wieder erholen, behält aber noch lange 
Zeit eine übermäßige Empfindlichkeit bei. Ganz ähnliche Ein- 
flüſſe, wie die erwähnten, können indeß auch durch beſondere Zu⸗ 
ſtände des Organismus geübt werden. Die Betäubung und die 
Empfindungsloſigkeit gegen Schmerzen (Anäſtheſie) ſcheint bei 
den meiſten Perſonen ſchon durch anhaltende, ſtarke Kreuzung 
der Seharen erzeugt werben zu können, indem man fie ſtarr und 
unverrückt einen glänzenden Gegenftand, 3. B. einen über bie 
Nafenwurzel gehaltenen Diamant firtren läßt. Anderſeits Tann 
bie Empfänglichleit der Nerven in folder Weile geiteigert fein, 
daß die geringfte Erregung bie. heftigjte Reaction in dem ganzen 
Muskelſyſtem, die beveutentiten Schmerzen, bie lebhafteften 
Krämpfe und ähnliche Wirkungen hervorruft. Viele Erjchet- 
nungen bes fogenannten thierifhen Magnetismus, ſowie bie 
ganze Reihe von Unfinn, ven man unter bem Titel der odiſchen 
Ericheinungen in die Welt hinein gequalmt hat, beruhen Tebiglid) 
auf einer gefteigerten Nervenerregbarfeit, durch welche Empfin- 
dungen und Einbrüde, die in dem gewöhnlichen Leben ſpurlos 
porübergeben, dem Bewußtſein mitgetheilt werben. Ich habe 
eine Frau beobachtet, vie durch Tage langes beftiges Erbrechen 
an den Rand des Grabes gebracht worden war und wo man eine 
Magenkrankheit vermuthete, während nur beginnende Schwanger⸗ 
fhaft die Urfache ver abnormen Magenreizbarfeit war. Bei 
gänzlicher Erfchöpfung des Körpers war das Nervenfpiten in 
einem jolchen Zuſtande gejteigerter Erregbarfeit, daß die Kranke 
nicht nur die Tritte der Dorfbewohner hörte, wenn ich bie be 
treffenden in ver Ferne faum fehen konnte, fonvdern auch bie, 
einzelnen Berfonen, welche über die Straße gingen, ihren Tritten 
nach unterfchied. Wie man fieht, brauchte dieſe Empfänglichleit 
nur noch um ein Geringes fich zu fteigern, um Ericheinungen 
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herbeizuführen, die man, befonders wenn man mit betrügerifchen 
Perſonen zu thun gehabt hätte, als magnetifches Helljehen würde 
bezeichnet haben. 

Wir find fo derjenigen Sphäre näher getreten, in welcher 
das letzte Räthfel ver Nervenwirfungen überhaupt liegt, und wir 
bürfen uns fragen : in welchem PVerbältniffe die Yunctionen ber 
. peripherifchen Körpernerven überhaupt zu derjenigen Function ber 
Gentraltheile fteben, die man mit dem Namen der Seelenthätig- 
fett zu bezeichnen gewohnt ift. 

Es kann nicht geleugnet werben, daß der Sit des Bewußt⸗ 
feins, des Willens, des Denfens endlich einzig und allein in bem 
Behirne gefucht werden muß; allein in welcher Weiſe nun bort 
die Räder der Mafchine in einander greifen, dies zu beitimmen 
tft ung vor der Hand unmöglich. Woburdh es geſchehen Tann, 
daß ih meinen Willen gerade auf die Vollziehung diefer ober 
jener Bewegung lenfe; ob dies Folge einer befonderen Localifation 
des Willens, ob nur das Refultat einer bejtimmten, der bewe 
genden Thätigfeit zu verleihenden Richtung ift, dies zu entfchei- 
ben liegt außer dem Bereiche unferer heutigen Kenntniſſe. Was 
man beshalb auch von ven Beziehungen ver Gehirnſubſtanzen zu 
ben Nervenverrichtungen fagen möge, es tft beſſer, hier unjere 
Unwiſſenheit zu geftehen und nicht weiter zu geben, al® die Er- 
fahrung und der Verſuch uns geführt haben. 

Noch viel weniger fünnen wir von den Beziehungen ber 
Geiftesthätigfeiten zu dem Gehirne jagen, wenn au Gall'ſche 
Phrenologie und Carus'ſche Crantoftopie vie Räthſel gelöft zu 
haben fich brüften. Ein jeder Naturforſcher wird wohl, 
denke ich, bei einigermaßen folgerehtem Denten auf 
bie Anfiht fommen : daß alle jene Fähigkeiten, die 
wir unter vem Namen ber Seelenthätigleiten be» 
greifen, nur Sunctionen ber Gehirnfubftanz find; 
oder, um mich einigermaßen grob bier auszubrüden: 
daß pie Gedanken in demſelben Verhältniß etwa zn 
dem Gebirne fteben, wie die Galle zu der Xeber oder 
ber Urin zu den Nieren. Eine Seele anzunehmen 
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bie fich des Gehirnes wie eines Inſtrumentes be- 
dient, mitdem fie arbeiten fann, wie e8 ihr gefällt, 
ift ein reiner Unfinn*); man müßte dann gezwungen fein, 


*) Mit Abficht habe ich dieſe Stelle durchaus in ihrer urſprünglichen 
Geſtalt gelaffen, weil fie nicht bei ihrem Erfcheinen, nicht während einiger 
Jahre, innerhalb welcher das Buch, ich kann wohl fagen, allgemeine Ver⸗ 
breitung und Anerkennung gefunden hatte, fonbern erft lange nachher, ale 
man glaubte einer Waffe zu bebürfen, zum Gegenftanbe ver beftigfien An- 
griffe geworben if. Die Rechtfertigung ber ganzen Anſicht, auf welcher 
jeber Fortſchritt heutigen Tages beruht, liegt freilich in ihr ſelbſt. Da man 
aber behauptet hat, fie fei verabicheut, verlaffen, von jedem ächten Ratur- 
forſcher bei Seite gelegt, fo erlaube ich mir bier, einige Stellen anzuführen, 
die mit jener Behauptung wohl nit im Einklang ftehen dürften. 

Molejchott, nachdem er den obigen Sat angeführt, fährt fort: „Der 
Bergleich ift unangreifbar, wenn man verfteht, wohin Bogt den Vergleichungs⸗ 
punkt verlegt. Das Hirm ift zur Erzeugung der Gedanken eben fo uner- 
läßlich, wie die LTeber zur Bereitung ber Galle und die Niere zur Abſchei⸗ 
dung des Harns. Der Gebante ift aber fo wenig eine Flüffigleit, wie bie 
Wärme oder der Schall. Der Gedanke ift eine Bewegung, eine Umfegung 
des Hirnftoffs, die Gedankenthätigkeit ift eine eben fo nothwendige, eben fo 
unzertrennliche Eigenſchaft des Gehirns, wie in allen Fällen die Kraft dem 
Stoff als inneres, unveräußerlihes Merkmal innewohnt. Es ift fo unmög- 
lich, daß ein unverjehrtes Hirn nicht denkt, wie e8 unmöglich ift, daß der 
Gedanke einem anderen Stoff als dem Gehirn als feinem Träger angehöre.“ 
(Molejhott, der Kreislauf des Lebens, Mainz 1842, Seite 402.) Ein 
anderer Phyſiologe drückt fich folgendermaßen aus: „Sit der Seele. Die 
Apparate, welde die Bebingungen ber feeliihen Leiftungen enthalten follen, 
werben verſchieden gedeutet. Wach der einen Gruppe der Hypotheſen liegt 
den geiftigen Yunctionen eine befondere Subftanz, die Seele, zu Grunde, 
welde, dem Lichtäther ähnlich, zwifchen ven wägbaren Mafjen ver Hirmfub- 
Ranz ſchwebt, und mit biefer fo verfettet if, daß ihre Veränderungen mit 
denjenigen ber Hirnſubſtanz Hand in Hand gehen, wie das auch der Phyſiker 
vom Lichtäther und den ihn umgebenden Stoffen annehmen muß. Damit 
aber biefe Hypotheſe alle Erfcheinungen erläutere, verlangt fie den nicht mehr 
naturwiſſe nſchaftlich zu rechtfertigenden Zuſatz, daß der Seelenäther aus in- 
neren Gründen (willkürlich) veränderlich fei. — Die Anhänger der zahlloſen 
Abſtufungen realiftifcher Weltanschauung haben fih, infofern fie fid 
überhaupt zur Bildung einer Borftellung entſchließen konn— 
ten, darüber geeinigt, daß die Seelenerfcheinungen rejultiven aus einer ge- 
wiflen Summe im Hirn und Blut enthaltener Bedingungen, weil mit dem 
Wechſel in der Blutzufammenfegung Berftand, Empfindung und Wille kom⸗ 
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auch eine beſondere Seele für eine jede Function bes Körpers 
anzunehmen, und füme fo vor lauter fürperlofen Seelen, bie 
- über bie einzelnen Theile vegierten, zu feiner Anichauung bes 


men, ſchwinden ober fih ändern. Wer den Schluß aus Analogieen gelten 
läßt und durch feine Kenntniffe befähigt iR zu gründlichen 
Bergleihnngen der Seelenerfheinungen mit den Übrigen 
Naturereigniffen, wirb, wenn er wählen milßte, nicht zweifelhaft fein, 
welder von beiden Meinungen er beiftimmen foll; — wer aber einen un- 
umftößlihen Beweis für eine ber beiden Anfchauungen verlangt, wirb ein⸗ 
gefteben, daß ex noch nicht geliefert fei.” (Ludwig, Profeffor in Leipzig : 
Bhufiologie des Menſchen, Seite 452, Heidelberg 1858.) — Ein Dritter 
läßt fih alfo vernehmen : „Die Eriftenz des Nervenſtroms tritt nur in zwei 
verfchiebenen Weifen im Naturproceß auf, inbem entweber ber Nervenſtrom 
in fir ihn nicht Teitungsfähige Elementarcombinationen einftrömt, bier me- 
chaniſche Kräfte auslöft und dadurch palpable Effecte bervorbringt ; ober 
zweitens, indem er aus ber ihn leitenden Neurinefubkang nidt 
hberaustretend, vielmehr in beſonderen Nervenapparaten, 
welde wir Gehirn nennen, fi fammelt, und denjenigen Ju 
Rand bildet, ben wir alle ale Bewußtfein kennen. — — — 
Das Hauptbinderniß, welches aber ber unbefangenen unb natllrlichen Er⸗ 
Märung ber Inmervationsphänomene des Organiemus im Wege lebt, if 
bie, daß wir gewifle falſche Begriffe liber bie fogenannten Seelen⸗ 
thätigleiten mit ber Muttermilch aufgejogen haben, welche falſche Be⸗ 
ariffe uns die Geelenthätigfeit als etwas mit dem natlirlihen Proceß ber 
Welt überall nit Zufammenhängenbes, jonbern ale ein Ding sul generis, 
ale etwas fpecifiih von ber übrigen fogenannten materiellen Ratur Ver⸗ 
ſchiedenes darzuſtellen ſuchen. So kommt es, daß ſelbſt ausgezeichnete Vhr⸗ 
fiologen, ſobald ihnen bie Naturwiſſenſchaft zeigt, daß das Gehirn das Organ 
der Seele eben jo unabweislich iR, wie bie Leber das Organ ber Gallen⸗ 
bilbung, fobald fie alfo bei dem Wiberfpruh angelommen find, in welden 
fih ihre Wiſſenſchaft und ihre anerzogenen dogmatiſchen Borftellungen be» 
finden, nidt auf dem Wege ber Wiſſenſchaft fortichreiten, vielmehr Rechen 
bleiben und dieſen Widerſpruch ein ben jegigen Hilfsmitteln ber Wiffenfchaft 
noch unlöslihes Broblem nennen.” — Dies letztere ſteht aber zu leſen im 
einem Auffage : Ueber bie Hirnfunction, von Dr. 2. Fick, P. P. O. iu 
Marburg und iſt gebrudt in dem Archive fllr Anatomie, Phyſtologie unb 
wiffenfchaftlihe Mebicin, 1851, &. 414, herantgegeben von Joh. Müller, 
t. preuß. geb. Rathe und Brofefior in Berlin. Was mid felbR betrifft, fo 
kann ich nur einfach hinzufllgen, daß ich zwar bie Behauptung anfgeftellt 
babe, es müſſe jeder Naturforſcher bei folgerihtigem Denten zu folden 
Schlüffen kommen; — daß ich aber niemals behauptet habe, baf es feine 
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Gefammtlebens. Geftalt und Stoff bevingen im Körper überall 
bie Function, und jeder Theil, der eine eigenthümliche Zufammen- . 
fegung bat, muß auch nothwendig eine eigenthümliche Function 
baben. 

Der Sat, daß die fogenannten Seelenthätigfeiten nur Func⸗ 
tionen ber Gehirnfubitanz find, bildet die natürliche Baſis der 
Bhrenologie, welche außerdem auch die einzelnen Seelenthätig- 
feiten auf bejtimmte Hirntheile zu localifiren und von der Ent» 
widelung viefer Hirntheile auch diejenige der Seelenthätigleiten 
felbft abhängig zu machen ſucht. Merkwürdig erfcheint es aller- 
dinge, daß gerade diejenigen VBölfer, welche dem Dogma, wenn 
auch in inbivinueller Weife ausgebilvet, die größte Anhänglichkeit 
zeigen, wie die Engländer und Amerifaner, ſich mit Vorliebe 
biejer rein materialijtiichen Grundlage ver Piychologie zugewendet 
baben, während in Deutichland bie urfprünglich deutfche Lehre 
nah und nach allen Boden verloren hat. Wenn man aber auch 
bie Ergebnifje, welche dieſe jogenannte Wiſſenſchaft bis jet ger 
liefert haben foll, als durchaus unbewiejen bei Seite fegen muß, 
fo fann man doch nicht umhin, anzuerfennen, baß die Phreno- 
logie infofern eine feſte Grundlage bat, als fie von dem Satze 
ausgeht : daß die Qualität und Quantität der Hirntheile auch 
die Art und Weije unjeres Denkens bejtimmen müffe, daß von 
biefer ober jener Bildung auch diefe oder jene geijtigen Fähigs 
feiten, Triebe und Leidenfchaften nothwendig abhängen müſſen; 
daß die Handlungen ber Menſchen nichts Anderes find als Re⸗ 
fultanden, hervorgegangen aus ber phyſiſchen Grundlage und aus 
ber jeweiligen Ernährung und Umfegung der Hirnjubitanz. In 
biefen Principien Tiegt das Wahre ver Phrenologie; das Balfche, 


Naturforſcher ohne folgeridhtiges Denken, keine biödfinnige ober vernagelte 
Menihen unter den Naturforfchern gebe, und daß ber jet freilich ruhende 
Streit über „Röhlerglauben und Wiffenichaft”, der eine zeitlang jo lebhaft 
loderte, mich in meinen Anfichten, ſowohl über bie Gehirnfunctionen, wie 
über die Natur vieler Naturforſcher, nur um fo mehr gefeftigt hat. 
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Unerwiejene, auf unwiffenfchaftlihem Boden Aufgeführte Liegt 
in der Anwendung dieſer Principien im practiichen Felde. 

Die Gall'ſche, von vielen Anderen fpäter theils modificirte, 
theil8 erweiterte Phrenologie bezeichnete willfürlich Regionen am 
Kopfe, welche bie Localifation der einzelnen Fähigkeiten im Ge 
birne anzeigen follten. Ein folder Kopf, auf dem in nieblichen 
Beldern Muth, Diebsjinn, Ortsfinn und noch etwa fünfzig 
andere Sinne verzeichnet find, nimmt ſich gar nett und anfchau- 
ih aus. Stand eine bezeichnete Region auf irgend einem 
Schäbel als Hügel oder Vorfprung vor, fo hatte der Menſch 
bie dort Logirte Fähigfeit in hohem Grabe entwidelt befeffen ; 
war die Gegend abgeflacht oder vertieft, jo war befagte Fähig⸗ 
teit entweder gar nicht oder nur ſchwach entwideltl. Schon dieſe 
Anficht, dag der Schäbel in feinen äußeren Umriffen genau bie 
inneren Verhältnifje nachahme und fomit die Conformation des 
Schädels auch diejenige des Gehirnes zeige; ſchon dieſe Anficht 
tit purchaus unhaltbar. Der Schäbel ijt feine Schachtel, die in 
allen ihren Theilen gleichförmig dick ift; er bat beftimmte Stellen, 
wo er bünner, andere, wo er bider ift, und bie Verhältniſſe 
feiner Dicke an verfchievenen Stellen ſchwanken in ziemlich weiten 
Grenzen. Bei dem Einen iſt bie Stirn bider als das Hinter- 
haupt, bei dem Andern findet das Limgefehrte ftatt, unb man 
braucht nur den erjten beiten in verfchiebenen Richtungen zer 
fägten Schädel zu betrachten, um fich zu überzeugen, daß bie 
äußeren Umriffe durchaus noch nicht diejenigen ber inneren 
Höhlung wiederholen, fondern bag nur im Großen Aehnlichkeit 
ſtattfindet. 

Wäre demnach auch die Localiſation ber einzelnen Fähig⸗ 
feiten in den verfchienenen Gehirnſtellen fo, wie die Phrenologie 
fie annimmt, fo würde e8 dennoch unmöglich fein, diefelben an 
dem äußeren Schäpel auszutaften, eben weil viefer fein Abklatſch 
der Gehirnoberfläche iſt. Leider aber tft biefe LTocalifation nur 
eine Reihe von Glaubensartifeln, die, wie jeber Glaube, auf 
feinem factifchen Beweife berugen. Der muſikaliſche Sinn wurde 
an biefe ober jene Stelle geſetzt, weil e8 zur Zeit Gall's zu- 
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fällig einen mit ihm befreundeten Muſiker gab, veffen Schädel 
an der auserjehenen Stelle einen Höder hatte; der Zerftörunge- 
trieb wurde einem berühmten Mörder abgetaftet, und was all’ 
der fogenannten Erfahrungen mehr find. ‘Die oberflächlichen 
Gehirnwunden, wobei oft bedeutende Mengen von Gehirnfubitanz 
verloren wurben, ohne fichtlihen Erfolg auf bie Geiftesfähig- 
feiten, jo wie die oben angeführten Verſuche, wonach beträcht- 
liche Gehirnwunden nur allgemeine Schwächung der Function, 
nicht aber fpecielle Aufhebung einzelner Functionen herbeiführen, 
beweifen im Gegentbeil, daß eine ſolche ängſtliche Localifation 
der Geijtesfähigfeiten in den Gewölbtheilen des Gehirnes durch⸗ 
aus nicht vorhanden tft, fondern daß bier allgemeinere Bedingungen 
vorwalten, deren Verhältniffe wir noch nicht zu beftimmen im 
Stande jind. 

Die Functionen der Centraltheile des Nervenſyſtemes find 
überall in der ganzen Thierreihe an eine gewifje Periopicität 
gebunven, deren abwechjelnde Zuftände man mit dem Ausdrucke 
Schlafen und Wachen bezeichnet. Ich habe nie einfehen fönnen, 
warum man nur dem Menfchen, den Säugetbieren und ben 
Vögeln den wahren Schlaf will zufommen lafjen und bie übrigen 
Thiere ſchlaflos umberjagt. Die meilten Reptilien ruben eine 
große Zeit des Tages über ; daß die Eivechien, die Krokodile in 
der Sonne fchlafen, weiß Jeder, ber ſolche Thiere beobachtet 
bat; Fiſche fängt man im Schlafe mit ven Händen; Mollusfen, 
Krebje und andere Glieberthiere gehen meijt nur des Nachts auf 
Nahrung aus und jchlafen bei Tage. ‘Die Zeit thut Hier nichts 
zur Sache — ilt die Eule etwa ſchlaflos, weil fie bei Nacht 
fliegt ? Wenn diejenigen Thiere, welche ven Meeresjtrand be= 
wohnen, beim Ablauf der Ebbe ihre Gehäufe ſchließen, ich ein- 
rollen und tief zurüdziehen, um unbeweglid die Rüdfehr ver 
Fluth zu erivarten, glaubt man, daß fie dann wachen und philo- 
fopbifche Betrachtungen über den Einfluß des Mondes auf bie 
Bewegung des Waſſers anftellen? Ich weiß nicht, wie man 
diefe und viele andere Ericheinungen bisher aufgefaßt hat; aber 
fo viel weiß ich, daß mir noch fein Thier vorgefommen ift, bei 
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welchem man nicht abwechſelnde Zuſtände hätte beobachten können, 
die mit Wachen und Schlafen übereinkommen. 

Die Erſcheinungen des Schlafes ſind einem Jeden bekannt; 
das Sandmännchen in den Augen, das Gähnen, das Suchen 
nach Ruhe und bequemer Lage, die allmähliche Abſchließung gegen 
die äußeren Eindrücke ſind zu oft von uns allen erfahren worden, 
als daß man daran zu erinnern brauchte. Ein Jeder weiß auch, 
daß lebhafte Sinnenreize länger wach erhalten, daß öfteres Be⸗ 
ſpritzen mit kaltem Waſſer, grelles Licht, rauſchende Muſik am 
Einſchlafen hindern, während ruhige Weiſen, gleichförmiges 
Rauſchen eines Waſſerfalles, Murmeln eines Baches, vor allem 
aber langweilige monotone Unterhaltungen ober ſpeculativ⸗philo⸗ 
ſophiſche Bücher unwiderſtehlich einſchläfern. Indeß giebt es 
auch Erſcheinungen, die meiſt dem Schlafe vorangehen, und 
welche von den meiſten Menſchen unbeachtet gelaſſen werden, da 
fie weniger in die äußere Beachtung treten. Man ſieht unbe 
jtimmte verwafchene Punkte vor den gefchloffenen Augen, Nebel, 
leuchtende Punkte, hellere Maffen, die vor dem Geſichtskreiſe 
umbergaufeln, veren Spiel den Schlaf immer mehr berbeiführt 
und deren Beachtung viel Selbftüberwindung und Reflexion 
foitet. 

Im Schlafe ſelbſt gehen alle Functionen des vegetativen 
Lebens ungeftört vor fi; nur tritt offenbar eine gewiſſe Ab⸗ 
fpannung und baherige größere Langfamleit ber Bewegungen 
ein. Das Herz fchlägt ruhiger; bie Athemzüge werben lang. 
jamer und tiefer; bie Bewegungen des Darmes ohne Zweifel 
langfamer und die Verbauung dadurch anhaltender; — „wer 
fchläft, ver ißt“, jagt ein altes Sprüchwort. Auffallender find 
die Erfcheinungen im animalen Leben. Das Bewußtjein ift ver 
ringert, wenn auch nicht durchaus geſchwunden, und gerabe burch 
biefe Stumpfbeit des Bewußtſeins und den mangelnden Zuſam⸗ 
menhang bejjelben mit ven übrigen Thätigkeiten wird ber Schlaf 
bedingt. Ein Schlafenver hört, fühlt und fieht in materieller 
Hinficht eben fo gut, als ein Wachenber ; fein Hörnerve nimmt 
bie Schallwellen, fein Gefühlsnerve die Schmerzensempfinbung 
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durchaus eben fo auf, wie wenn vollfommenes Wachen vorhanden 
wäre; aber die Vermittelung der Empfindung fehlt, und wenn fie 
geichieht, jo erfolgt fie falfch, unrichtig, verwirrt. Ein Gleiches 
findet ftatt mit den Bewegungen. Wir ändern fehr gut im 
Sclafe eine unbequeme Lage; fchlagen im Traume um uns; 
der träumende Jagdhund bewegt die Füße zum Laufen ; aber die 
Bewegungen find unfräftig, unbeftimmt, eben fo unficher und 
ungeregelt, wie die Empfindungen. 

Daß die Empfindungen im Schlafe durchaus in ihrer ganzen 
Intenſität von den Nerven empfangen, nicht aber von dem Be— 
wußtfein eben fo aufgefaßt werben, geht aus den vielfachiten 
Erfcheinungen hervor. Das leijefte ungewohnte Geräuſch kann 
erweden, während ftarfe Töne, an welche man gewohnt ift, ben 
Schlaf ungeftört laſſen. Jeder Yärmen, der anfangs wach erhielt 
und den Schlummer ftörte, wird enblich durch die Gewohnheit 
unſchädlich. Die Empfindungen werden aber durch pas phan- 
taftifche Spiel der Seele, pas wir als Traum bezeichnen, nicht 
in ihrer Realität, ſondern in Verbindung mit Vorftellungen aufs 
gefaßt, welche unfer Gehirn daran fnüpft. Auf dieſe Weije wer- 
ben äußere wie innere Empfindungen vertaufcht, in feltjame 
Gefchichten und Romane verwoben, welche fich meift auf beftimmte 
Erlebnifje beziehen, oder auf Vorftellungen, mit welchen man fich 
por längerer oder Fürzerer Zeit befchäftigt hat. SYeber weiß wohl 
aus feiner eigenen Erfahrung, wie folgerecht oft der Traum ein» 
zelne Theile feines Gejpinnftes abwidelt, um endlich zu ber 
Eonception der Empfindung felbft zu gelangen; wie er biefe 
gleichfam einleitet, erflärt, begreiflich macht und ihr fpäter eine 
Nachrede Hält. Ich weiß aus eigener Erinnerung, baß ich viel 
träumte, als ih noch ein böfer unge war und mehr Nitter- 
romane las und Bier trank, al8 meiner Phantafie und meinem 
Körper zufagte. Ich träumte viel von Schlachten und Kämpfen, 
fühnen Angriffen und flugen Rückzügen, und meijt endete der 
Traum dahin, daß ich allein noch übrig blieb, mich in ein ein. 
fam ſtehendes Haus rettete und dort in ein Bette froch, in bem 
ih ftill und regungslos Tiegen blieb. Oft ent pie ich fo; 
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zuweilen aber entbdedte der Feind mich und ich wurde erimorbet. 
Ich fühlte ven Dolch in der Wunde, fühlte, wie mein warmes 
Herzblut über mich binabriefelte — beim Erwachen fand ich das 
Bette durchnäßt. Kein Zweifel, daß das ungewohnte Getränf 
ben Blaſenhals reizte und das träumende Gehirn das Bedürfniß 
zum Uriniren in einen Roman verwob, veffen Ausgang mand- 
mal meine Bade zahlen mußte. 

Wenn indeß die meiften Träume fich in dieſer Art an innere 
oder äußere Empfindungen Tnüpfen mögen, fo ift doch nicht zu 
fäugnen, daß es Traumvorjtellungen giebt, die unabhängig bier- 
von, vielleicht von befonderen Berhältniffen bes Gehirnbaues 
abhängen, und die immer wieberfehren, welches auch der Gegen- 
ftand fei, mit dem man fich geiftig oder fürperlich befchäftigt bat. 
Sole in unbejtimmten Zeiträumen immer wieberfehrenven 
Traumporftellungen werden öfter läftig, fchon ihrer fteten Gleich 
beit wegen, und fie haben das Eigenthümliche, daß man fich ihrer 
erinnert, wenn man auch die Erinnerung an alle andere Träume 
verloren hat. Ich bin bei mir felbit auf dieſe Erfcheinungen 
aufmerkfam geworden, und habe bi8 jegt vielleicht nur ein Paar 
meiner Belannten getroffen, welche nicht ähnliche, gleichfam fire 
Traumvorftellungen baben, von denen fie von Zeit zu Zeit heim- 
gefucht werben. Bei Keinem find es biefelben, wie bei einem 
Anvern ; bei mir ſelbſt reduciren fie ſich auf zwei befonvere Vor⸗ 
jtellungsreihen.. Den Grund der einen derſelben babe ich finden 
fönnen; er beruht in Kopfcongeftionen. Bei beftigeren Anfällen 
von ſolchem Blutandrang nah dem Kopfe tritt felbit der Traum 
im vollfommenen Wachen ein. Es fcheint mir, al8 würde mein 
Kopf zu eng; er flappt oben auf wie eine Fallthüre unb das 
Innere wuljtet fih hervor, quillt nach allen Seiten über, bläbt 
fih auf und verliert fich in nebelgrauer Ferne. Die andere fire 
Borftellung auf einen förperlichen Zuſtand zuridzuführen ift 
mir bis jegt unmöglich gewejen ; fie befteht, wenn ich mich fo 
ausprüden darf, in einer Anfchauung der Unenblichkeit. Cine 
Bahn, einer Kegelbahn ähnlich, ftredt fich vor meinen Augen 
aus ; eine Kugel wird darauf bingefchoben, von Geftalten, deren 
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Umriffe ich bei größter Anftrengung nie firiren fann. Im Rol- 
len vergrößert fich die Kugel, wählt und dehnt fich ins Unend—⸗ 
liche, und wenn ich fchon lange fie nicht mehr als Kugel ſehe, 
fo habe ih immer noch das Gefühl des Nollens und Wachfens. 

Aus der Analyfe ſolcher Vorjtellungen, vie bei Gefunden 
nur im Traume auftreten, wird es Har, wie gewifje Organi- 
fationsfehler, in deren Gefolge dieſe Vorftellungen auftreten, als 
fire Ideen, als Narrheit und Zollheit im Tranfen Zuſtande fich 
gejtalten können. Es zeigen aber auch diefe Beifpiele, wie fehr 
leicht materiell Tranfhafte Verhältnijfe unferes Körpers auf den 
Geelenzujtand einen wejentlichen Einfluß ausüben müſſen und 
wie biefer am Ende nur der Refler dieſer materiellen Verände— 
rungen ij. Die falfhe Vorftellung, welche der Traum im 
Schlaufe vnorführt, tritt in das Wachen über, fobald die abnorme 
Thätigfeit der Gehirnes überwiegt, und fo wie der Amputirte - 
auch bei der beiten Weberzeugung vom Verluſte feines Fußes 
dennoch das Gefühl der Eriftenz deſſelben hat und im Anfange 
nach der Operation venfelben beftändig fühlt, fo kann der Wahn- 
finnige die volljtändige Ueberzeugung von der Unrichtigfeit feiner 
Voritellung haben und dennoch von derſelben nicht laſſen, bis fie 
ihn endlich übermannt. Wir fahen fchon, daß zwiichen ven un⸗ 
bewußten und doch zweckmäßigen Neflererfcheinungen und ben be- 
wußten, dem Willen unterworfenen Handlungen feine jichere Grenze 
fih zieben läßt. Bewußtfein und Wille fönnen Gebiete betreten 
und verlafjen je nach gewilfen uns noch unbefannten inneren Mo⸗ 
tiven. Ich frage mich vollfommen unbewußt und automatijch an 
einer Stelle, die mich juckt; ich kann mich aber, wenn ich will, auch 
fragen, wenn mich nicht jucdt und Tann troß heftigen Juckens das 
Kragen fein lajjen, wenn ich meinen Willen concentrire. Ganz 
in ähnlicher Weife geht es mit ver Kritik der Vorftellungen, welche 
mein Gehirn ausarbeitet, ver Eindrüde, die e8 empfängt. Die 
Grenze, bis zu welcher diefe Kritif geht, wechjelt in gefundem Zur 
jtande auf weite Streden hin und fann in der Krankheit gänzlich 
verichoben werden. Die Vorftellung eines Sinneseindrudes 
kann dieſen felbjt fo vollkommen erfegen, daß fie zur fubjectiven 
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Realität wird. „Die Haut ſchaudert uns, die Haare ſtehen uns 
zu Berge“ bei einer Erzählung, welche uns die Vorſtellung einer 
Gräuelthat erweckt und jo körperlich bei uns denſelben Refler 
erzeugt, den die Anſicht der That erzeugen würde. Wo die 
Kritik dieſer ſubjectiven Vorſtellungen, ſeien ſie nun von Außen 
gebracht oder durch abnorme innere Thätigkeit erzeugt, aufhört, 
da fängt die Hallucination an, welche Vorſtellungen als Realitä- 
ten auffaßt. 

Es wird aber unter ſolchen Umfjtänden auch Klar, wie der 
materielle Grund zum Wahnfinn nicht nur im Gehirne, fondern 
auch in anderen Körpertheilen liegen Tann. Eine Empfinpung 
bie wie alle von ven Cingeweiden ausgehenden Empfindungen 
nur unflar von dem Bewußtjein aufgefaßt wird, kann allmählich 
überwiegend einwirken, und fo Vorſtellungen erzeugen, die mit 
bem richtigen Gedanfengange unvereinbar jind. Man braucht 
bier nur an eine befannte Ericheinung, an das Alpprüden, zu 
erinnern. Es ijt eine Beklemmung, die jich bis zur furchtbarften 
Athemnoth jteigern kann — ein frampfhaftes Leiden, das häufig 
mit Verbauungsbefchwerden zufammenhängt, meiſt Schlafenve 
überfällt und mit einem Auffchrei gelöft wird. Den Einen 
fcheint ein Gewicht die Brujt einzuprüden — bei Anderen aber 
wird ber krankhafte Einprud zur Vorſtellung einer Geſtalt, eines 
wibrigen Zwerges, eines Scheufals, und gar Manche find bereit, 
einen förperlichen Eid darauf abzulegen, vaß fie in vollem Wachen 
das Geſpenſt ſahen, wie es allmählich, als jie fich erhoben, von 
ihnen abglitt und in Nebel zerfloß. Ein Schritt weiter und bie 
auf folche Weiſe erzeugten Borftellungen gewinnen die Oberhant. 
Mein Freund Greßly, ein bekannter Geologe, der im Irren⸗ 
baufe jtarb, legte mir felbit den Gang feiner Hallucinationen 
vor. Die verjteinerten Ungethüme, mit denen er fich vielfach ber 
Ihäftigt hatte, jtürmten als Teufelsgejtalten auf ihn ein. Ich 
fomme mir vor“, fagte er zu mir in feiner fernigen Sprache, „ich 
fomme mir vor, wie der Säu-Antony! (der heilige Antonius mit 
dem Schwein), ine Zeitlang weiß ich jehr wohl, daß alle 
bieje Saurier nur foſſil erijtiren und manchmal kann ich es auch 
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babin bringen, daß dieſe Weberzeugung die Oberhann gewinnt ; 
häufig aber gelingt mir das nicht, und dann fallen fie über mich 
ber und fin wirflich lebendig!“ 

Bei allen dieſen Erfcheinungen dürfen wir niemals ver- 
geffen, daß wir, troß alfer Erfenntniß der materiellen Grund⸗ 
lage ſämmtlicher Gebirnfunctionen, dennoch ftets auf ein dunkles 
Gebiet eintreten, ſobald wir die einzelnen Erfcheinungen näher 
analyfiren wollen. Wie fchon oben bemerkt, liegt ver Grund 
ber mangelhaften Analyfe in ver unvollftänpdigen Kenntniß des 
feineren anatomifhen Baues der Gentralorgane. Der Schlaf 
zeigt und, daß die verſchiedenen Brücken, welche von den peri- 
pberiichen Nerven bis zu dem Bewußtſein binleiten, felbft bei 
geregelter Fortdauer der vegetativen Lebenserſcheinungen auf für- 
zere oder längere Zeit bei normalen Gefunpheitszuftänden abge- 
brochen werben können; — die abnormen Stimmungs- und 
Erregungszuftände des centralen Nervenfpftemes führen noch 
zu ferneren Schlüffen, wonach bie verſchiedenen Apparate bald 
für fich vereinzelt, bald in abnormer Verbindung in Function 
treten fönnen. Die Empirie gebt unter ſolchen Umftänvden meijt 
ber Wiffenfchaft voraus, indem fie Thatſachen zeigt, beren 
Gründe vor der Hand, bei mangelhafter Kenntniß, noch nicht 
barlegbar finn und deren Erklärung meift fich von jelbft ergiebt, 
fobald die Grundlagen der Erfenntniß bergeftellt find. 

Ich will hier auf den fogenannten thieriihen Magnetismus 
hindeuten. Die Erflärungen, welche man von biefer „Nachtfeite 
ber Natur“ zu geben verfucht bat, die Beziehungen, welche man 
in den beobachteten Erſcheinungen zu Electricität und Magnetis- 
mus zu finden geglaubt hat, Fönnen nicht vor dem Nichterftuhle 
ber einfachſten phnfifalifchen Kritik befteben ; die Abgefchmadt- 
beiten, Lügen und Thorheiten, womit man dieſe Dinge verbrämt 
hat, erklären hinlänglih den Widerwillen foldher Beobachter, 
welche vor jedem Beginne einer Unterfuchung einen feften Boden 
verlangen, von dem aus fie zu Reſultaten gelangen Tönnen. 
Dazu kommt die Abneigung, ſich mit abgefeimten, verjchmigten 
Betrügern und VBetrügerinnen abzugeben. Alles dies hindert 
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aber nicht, anzuerlennen, daß Thatjachen vorliegen, welche nach 
wetjen : daß eigenthümliche Zuftände im centralen Nervenfpftem 
theils durch den eigenen Willen, theild durch beſondere Mani- 
pulationen Anderer, theils endlich durch krankhafte Urſachen er- 
zeugt werben fünnen, in welchen in einzelnen Sphären der Nerven- 
functtonen wie im gefammten Kreife verfelben Effecte eintreten, 
ähnlich denen, welche durch Schlaf, Chloroform, Curare oter 
Struchnin erzeugt werden. Oben wiefen wir barauf bin, wie 
erhöhte Nervenreizbarkeit Sinnesempfindungen wahrnehmen laſ—⸗ 
fen kann, vie bei gewöhnlicher Stimmung nicht wahrnehmbar 
find. Cine große Menge der jogenannten magnetifchen Crfchei- 
nungen beruht auf dieſer erhöhten Reizbarkeit. Anderſeits kön⸗ 
nen Erſcheinungen hervorgerufen werden, wie die Catalepjie, bie 
Lähmung einzelner Körpertheile, die Empfindungslofigfeit, welche 
beweijen, daß gewifle Hirntheile außer Stande find, ihre nor- 
male Function zu verrichten. Der Stoicismus eines Mädchens, 
welches von ſich fprechen machen will, kann freilich weit gehen 
— die Gefchichte ver Medicin hat Beiſpiele genug der fcheuf- 
lichſten Selbftqualen, welche folche Geſchöpfe fich anthaten, um 
einen Yeichtgläubigen fürmlid) zum Narren zu haben —; aber 
biefe Herrichaft nes Willens über den Schmerz kann nicht fo 
weit gehen, reflectorifche, dem Willen nicht unterworfene Be⸗ 
wegungen einzuhalten. Und doch Tann man bei Magnetifirten 
beobachten, daß das weit geöffnete Auge unempfinplich gegen 
das Yicht ift und tie Pupille felbjt beim plöglichen Annähern 
einer Kerze unbewegt ftehen bleibt. Hier müſſen viejenigen Hirn- 
theile, welche tie Weberleitung ter Tichtempfindung zu ben be 
wegenden Faſern ver Regenbogenhaut vermitteln, temporär ge 
lähmt fein — außer Stande, ihre Function zu üben. Wie diefer 
Effect und fo mancher antere zu Stante kommt, iſt uns freilich 
noch ein Räthſel. 


Vierzehnter Brief. 
Das Ange. 


Das zufammengefegtefte Inſtrument des Körpers ohne Zwei⸗ 
fel ift das Auge, durch deſſen Thätigfeit das Sehen vermittelt 
wird. Ehe wir auf die Gejege, welche in diefem denkwürdigen 
Apparate ihr Anwendung finden, näher eingeben, wirb es nöthig 
fein, die anatomifche Structur defjelben überfichtlich zu beleuch- 
ten (f. Fig. 54, ©. 368). 

Der Augapfel an fich ift eine hohle, Tugelfürmige Blafe, aus 
mehreren, zwiebelförmig über einander gelagerten Schichten von 
Häuten beftehend, in deren Innerem beftimmte, mehr oder min- 
ber flüffige burchfichtige Materien abgelagert find. Abgefehen 
von den Schuß- und den Bewegungsapparaten, welche an biefer 
Kugel angebracht find, zeigen fih daran folgende, beſonders 
wichtige Theile. Zuerft eine äußere, fchalenartige Hülle, deren 
binterer Theil weiß, feft und undurchfichtig ift, während ein 
vorberes, kleineres Segment eine pralle, waſſerklare, durchaus 
burchfichtige Haut varjtellt, die man mit dem Namen ber Horn- 
baut belegt und deren innere Fläche mit einer zarten, glasartig 
ftructurlofen Haut, der Wrisberg’fchen, Descemet’ichen ober 
Demoure’ihen Haut, ausgekleidet ift, während ihre vordere 


368 
Fläche von der durchſichtigen Fortfegung der Bindehaut des 
Auges überzogen wird. Die hintere weiße Haut, beren 
vordere Partie das Weiße des Auges bildet, zeigt bie Form 
eines ſtark gefrümmten Becher mit enger Deffnung, etwa wie 
ein Römerglas, auf welchem dann die vurchfichtige Hornhaut 
aufgefegt ift, welche eine weit ftärfere Wölbung bat und demnach 
einem Fleineren Krümmungsrapius angehört, als die weiße Haut. 





Fig. 54. 


Duerfänitt des Auges in vergrößertem Maßſtabe. a. Die weiße Haut, 
Sclerotica. b. Die Hornhaut, Cornea. c. Die Lamelle der Binbebaut, 
Conjunctiva, welche bie äußere Fläche ber Hornhaut überzieht. d. Kreisvene 
der Iris, circulus venosus iridis. e. Aderhaut, Choroides, mit ihrer Pig. 
mentſchicht. f. Ciliarmuskel. g. Eiltarfortfäge, Processus ciliares. h. Regen⸗ 
bogenhaut, Iris. In der Mitte bie Bupille. i. Der Sehnerve, nervus opticus. 
k. Endrand der Netzhaut, ora serrata retinae. 1. Kruftalllinfe, von ber 
Linfenlapfel umgeben. m. Innere Ausfleibung der Hornhaut, membrana 
Descemetii und vordere Augenfammer. n. (Hrenzihicht ter Netzhaut, mem- 
brana limitans retinae. o. Glashaut, ben Glaskörper (corpus vitreum) ein⸗- 
fhließend. p. Petit'ſcher Kanal. 
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Die ganze innere Fläche der weißen Augenhaut ift von einer 
fammtartigen, tief fchwarzen Membran, jchwarze Augenhaut, 
auch Aderhaut oder Choroidea genannt, ausgefleivet, welche 
eine große Menge von Blutgefüßen enthält und ihre Schwärze 
einem beſonderen fohlenartigen Farbſtoffe vervanft, der in eigen- 
tbümlichen Zellen abgelagert ift, und bei manchen Menfchen, ven 
ſ. g. Kakerlaken oder Albino’s, den weißen Mäufen und Ranin- 
chen, fehlt, wo dann ftatt der fchwarzen Farbe des Sehloches, 
bie man bei gefunden Augen fieht, eine röthliche Tinte, durch 
bie zahlreichen Blutgefäße der Aderhaut bedingt, aus dem 
Grunde des Auges hervorichimmert. An dem vorberen Rande 
ber Sclerotica wird die Aderhaut durch einen mustulöfen Strei- 
fen, ven Ciliarmusfel, mit ihrer äußeren Fläche feiter an” vie 
weiße Haut geheftet. Nah innen zu feßt fie jih in ben 
Strablenförper, Corpus ciliare, fort, ein breiter Faltenfranz, 
ber feft auf dem Rande der Linſe und des Glaskoörpers aufliegt, 
mit feinem inneren Rande in bie hintere Augenfammer hineinragt 
und fo die Eiliarfortfäge bildet, welche fich zwifchen bie 
hintere Fläche der Regenbogenhaut und die vordere ber Linſe 
einfchieben. Die Regenbogenbaut oder Yris ift ebenfalls 
eine Fortfegung des Aderhaut nach innen zu, und bilvet im 
Auge einen fenfrechten Vorhang, ver hinter der Hornhaut etwa 
in ähnlicher Weife angebracht ift, wie das Zifferblatt Hinter dem 
Uhrglafe. In der Mitte beſitzt viefer bewegliche Vorhang ein 
freisrundee, ſchwarz ausfebendes Loch, das Sehloch oder bie 
Pupille, das bei grellem Fichte fich zufammenzieht, in der Dunfel- 
beit fich ausbehnt. Die Farbe ver Augen hängt von dem Pig- 
mente ab, welches auf der vorberen Fläche der Iris abgelagert 
tft und das bald mehr grau, blau, oder braun ift; — bie hintere 
Fläche ift ftart mit ſchwarzem Farbſtoff belegt. Die Aderhaut 
mit der Iris und den hinter verfelben gelegenen Ciliarfortfägen 
bildet demnach die zweite Schalenhaut der Zwiebel. Im binteren 
Augenraume liegt fie hart an der weißen Augenhaut an; vorne 
aber findet ſich zwifchen der freisförmig gefrümmten Hornhaut und 
dem fentrecht aufgehängten Vorhange ber Iris ein halblinjen- 
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fürmiger Raum, der durch eine wäfjerige Flüſſigkeit erfüllt ift 
und bie vordere Augentammer heißt. 

Die ſchwarze wie die weiße Augenhaut werben an ihrer 
hinteren Fläche von dem Sehnerven durchbohrt, welcher im 
inneren des Auges fih in Form einer faft durchſichtigen, gräu- 
[ich gefärbten, ſehr zarten Haut ausbreitet, welche die Netzhaut 
genannt wird. Die Eintrittsjtelle des Sehnerven Tiegt nicht 
genau dem Sehloche gegenüber, ſondern etwas nach innen; in 
der Augenare felbit, vie man horizontal durch die Mitte bes 
Sehloches legt, finvet fich ein eigenthümlicher gelber Fleck 
auf ver Nethaut, ver nur bei dem Menfchen und einigen Affen 
angetroffen wird. Die Nethaut kleidet die ganze innere Fläche 
der Aderhaut aus, fie geht vornen bis an bie Gegend bes vor; 
deren Randes berfelben und endet an dem hinteren Rande ver 
Ciliarfalten mit einem wellenförmigen Rande. Die drei zwiebel- 
artig über einander gelegten Häute, welche den Augapfel bilden, 
find demnach um fo kürzer und um fo weiter nach vorne offen, 
als fie mehr nach innen liegen; — weiße Augenhaut und Horn- 
haut bilden ein vollkommen gefchloffenese Rund; Aderhaut und 
Iris zeigen eine Hleinere mittlere Deffnung, das Sehloch; vie 
Netzhaut endlich bildet eine Art nach vorn offenen Bechers. 

Das Innere des Augapfels ift, wie fchon oben bemerft, 
von mehreren flüffigen Theilen erfüllt, welche bie eigenthümliche 
Prafiheit dieſes Organes bebingen. In der vorderen und bin- 
teren Augenfamnter, zwiſchen ver Regenbogenhaut und ber Horn⸗ 
haut einerfeits und ver Yinfentapfel anderſeits, findet fich eine 
klare Sliffigfeit, die faft reines Waſſer ift, das nur wenige Be 
ſtandtheile aufgelöft enthält. Beim Anftechen ver Hornhaut, was 
bei Operationen am Wuge nicht felten gefchieht, ſpritzt biefe 
Slüffigteit oft im Strahle hervor. Sie erneuert fich fehr rafch 
und ihr Verluſt ift durchaus von feiner Bedeutung, eben biefer 
Ihnellen und leichten Erneuerung wegen. Hinter dem Sehlodhe 
und faſt unmittelbar an bie hintere Fläche der Regenbogenhaut 
angelegt, von ber fie nur durch den Heinen Raum der binteren 
Augenlammer getrennt tit, findet fih die Kryſtalllinſe, ein 
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aus blätterigen Schichten gebilveter Körper, deſſen vordere Fläche 
etwas abgeplattet, die hintere aber ftarf gefrümmt ift, und ber 
in feinen äußeren Schichten eine breiige Eonfiftenz befitt, während 
ber innere Kern ziemlich feit ift. Die geſunde Linje ift außer- 
orbentlich Kar, hell und durchſichtig; die fie bildenden blätterigen 
Schichten find ihrerjeits wieder aus feinen langen, platten, fafer- 
artigen Röhren zufammengejegt, ven jogenannten Linjenfafern, 
bie eine beſondere dickflüſſige, eiweißartige Subitanz enthalten. 
Die ganze Linſe ift ringeum von einer feinen, glasartigen, ftructur- 
ofen Kapjelhaut, ver Linſenkapſel, umfchloffen, und liegt mit ihrer 
hinteren Fläche in einer tellerförmigen Grube des Glaskörpers, 
einer eiweißartigen, gelatindjen Wlüffigleit, welche ben ganzen 
hinteren Augenraum ausfitlit, überall unmittelbar von der Netz⸗ 
haut umfchloffen wirb und eine eigene Hülle, vie Glashaut, be- 
fit, die wahrjcheinlich zellenartige Räume bildet, in weichen bie 
Flüffigkeit angejammelt ift. 

Die weientlihen Theile des Augapfels theilen fich demnach 
in zwei Hauptklaſſen: einerfeits burchjichtige, mehr oder minder 
flüffige Medien, durch welche die Lichtitrahlen bis zum Hinter- 
grunde des Auges ‚gelangen können, und anderſeits hautartige 
Ausbreitungen mit fehr verfchiedenen Eigenfchaften, die wir näher 
analyfiren werben. 

Wichtig für die Function des Gefichtes erfcheinen bie ver- 
jhiedenen Apparate, welche in der Umgebung des Augapfels 
angebracht find, und theils zu feinem Schuge, theils zu feiner 
Bewegung dienen. Sechs Muskeln bevingen durch ihre Zus 
fammenziehungen nicht nur bie Bewegungen nach oben und unten, 
rechts und links, fonvdern auch die Drehungen des Auges um 
jeine Are, das Rollen vefjelben nach außen und innen; eine 
ziemlich bedeutende, tief in ver Augenhöhle gelegene Drüſe, bie 
Thränenpdrüfe, erhält durch die von ihr gelieferte allbefannte 
Abjonderung die äußere Fläche des Augapfels in einem beftän- 
bigen Zuftande von Feuchtigkeit ; zwei bewegliche, undurchjichtige 
Vorhänge, die Augenlider, öffnen und jchließen ſich vor dem 
Augapfel, um, je nah tem Willen und dem Bebürfnifje des 
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Individuums, dem Lichte Zutritt zu geftatten, oder daſſelbe ab 
zuhalten ; eine äußerft feine Schleimhaut, vie fogenannte Binde 
haut over Conjunctiva, kleidet die Augenliver auf ihrer inneren 
Fläche aus und ſetzt dann auf die vordere Fläche des Augapfels 
über, bie fie vollfommen überzieht, indem fie auf der Hornhaut 
fläche ſelbſt vpurchfichtig wird. In diefer Bindehaut verlaufen 
die feinen Gefäßchen, bie man auf der Oberfläche des menfchlichen 
Augapfels fieht. Ihre ftets glatte, fchlüpfrige Oberfläche geftattet 
das Gleiten ver Augenliver über ven Augapfel und das Dreben 
des Yugapfels nach allen Richtungen Hin. Diefe Bindehaut ift 
äußerft empfindlich ; wie wir gejehen haben, finden fich an ihr 
eigenthüümliche Enpförperchen ver Taſtnerven, die Krauſe'ſchen 
Endkolben; fremde Körper mit fcharfen' Eden namentlich verur⸗ 
jachen deshalb fo Heftige Schmerzen, wenn fie zwifchen bie Augen- 
fiver gelangen. An dem inneren Augenwinkel, wo die Bindehaut 
in die Haut der Lider und der Nafe übergeht, befinden fich bie 
Thränenpunfte, Heine Deffnungen, durch welche Die Thränen- 
flüffigfeit beftändig in den Thränenfad und den Thränengang 
abläuft, ver die Nafentnochen purchbohrt und in die Nafenhöhle 
jelbjt fih öffnet. An dem unteren Ende dieſes Ganges befindet 
fih eine Klappe fo geitellt, daß die Thränen beftänbig nach ber 
Naſe abfließen, Zlüffigfeiten aber auf dem umgekehrten Wege 
nicht nach dem Auge auffteigen können. Es giebt Menfchen, bei 
welchen dieſe Klappe weniger genau fchließt, fo daß fie Luft oder 
Tabaksdampf bei gejchloffener Nafe aus dem am unteren Yugen- 
live befindlichen Thränenpunkte bervortreiben können. Noch 
häufiger find krankhafte Verjchliefungen der Thränengänge, fo 
genannte Thränenfifteln, in Folge deren bie Thränenflüffigfeit 
beftändig, wie bei dem Weinen, über die Baden berüberflieht 
und meiſtens die Wangenhaut ſelbſt angreift und Schorfe darauf 
erzeugt. . 

Der wejentlich empfindenbe ‘Theil des Auges ift die Neghant 
(Fig. 55), deren Structur troß ihrer Dünne und Durchfichtigteit eine 
äußerft complicirte ijt. ‘Der Sehnerv, welcher in einiger Entfer⸗ 
nung von der Uugenare nach innen zu die beiden äußeren Augen- 





Big. 55. 

Die Neghaut des Menſchen in einiger Entfernung vom Gintritte bes 
Sehnerven ſenkrecht durchſchnitien. 1. Stäbhen- und Zapfenſchicht. 2. Aeußere 
Körnerfdigt. 3. Zwiſchenlage. 4. Innere Körnerſchicht. 5. Molecularſchicht. 
6. Ganglienſchicht 7. Faſerſchicht. 8. Stüpfafern in diefer Schicht. 9. Anhef - 
tung ber Stütfafern an ber inneren Begrenzungshaut 10. 


häute burchbricht, um fich dann in ver Netzhaut auszubreiten, bildet 
mit feinen Faſern nur eine Schicht der Neghaut, die am weiter 
ften nad innen, unmittelbar an der Begrenzungsſchicht gegen 
ven Glasförper hin ausgebreitet ift. Das ganze Gewebe ver Netz⸗ 
haut wird von einem Gerüfte fenkrechter zadiger Faſern aus Binder 
gewebe getragen, welches früher nur in den inneren Yagen befannt 
war und nur fehr ſchwer zur Anfchauung gebracht werben kann. 
Daffelbe ift ausgefpült und ifolirt in Fig. 56, A bargeftelft, während 
in Fig. B die nervöfen Elemente ebenfalls ſchematiſch dargeſtellt 
wurben, welche zwifchen biefem Gerüfte aus Binbefubftanz ein- 
gewebt find. 








Fig. 56. 

A. Darftellung bes ifolirten Gerliftes aus Binbegewebsfafern. a. Die 
ber feine äußere Begrenzungehaut, welche bie Stäbchenſchicht von den üb · 
rigen Schichten der Netzhaut trennt. 0. Senkrechte Stütfafern mit ſeitlichen 
Fortfägen und Luden und eingelagerten Kernen, bie befonber® in ben inneren 
Scicten (6 u. 7, Fig. 55) fehr deutlich unb bider find. d. Gerüffafern 
ber Zwiſchenſchicht (8, Fig. 56). g. Gerüffafern ber Molecufarfejict (6, Fig. 56) 

B. Darftellung ber Nervenelemente. b. Stäbchen mit äußeren Kärnern (b9. 
e. Zapfen mit ibren Körnern (ce). d. Bwifdenlage mit feinfen Fafernegen 
(8, Fig. 55). f. Innere Kornerſchicht (4, Fig. 55). g. Gewirr feiner Faſern 
in der Molecularſchicht (6, Fig. 55). h. Ganglienzellen. h‘. Rervenfortfäge 
derſelben. i. Faſern bes Sehnerven. 
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Man unterjcheidet jett an ver Netzhaut verſchiedene Schichten, 
bie fi von außen nad) innen in folgender Ordnung übereinander 
lagern. Am weitejten nach Außen und in unmittelbarer Be- 
rührung mit der Aderhaut ftehen pallifadenartig an einander 
gereiht helle durchſichtige Cylinder, die fogenannten Stäbchen, 
deren abgeftuttes Ende der Aderhaut zugewenbet ift, währen ſie 
nach innen, in die Neghaut hinein, in einen langen Faden aus- 
laufen, der äußerft leicht abbricht, wie denn überhaupt dieſe 
Fädchen wie die Stäbchen höchft empfindlich gegen Einwirkungen 
mechanifcher, wie chemifcher Art find. Zuweilen findet jich ſchon 
an dem inneren Ende des Stäbchens ein Korn; gewöhnlich aber 
ift ein folches erjt in dem Verlaufe des Fadens felbjt eingebettet. 
Zwiſchen ven Stäbchen ftehen die fogenannten Zapfen, bie weit 
dider als die Stäbchen jind und an ihrem inneren angejchwol- 
fenen Ende gewöhnlich eine Heine Zelle tragen, welche, wie das 
Stäbchen, in einen feinen Faden ausläuft. Da die Nekhaut 
eine becherförmige Halbfugelgeftalt hat, alle von den Stäbchen 
und Zäpfchen ausgehenven Faſern fie aber anfangs jentrecht 
burchiegen, fo folgt aus dieſer Anordnung, daß alle diefe Fafern 
wie Halbmeſſer ver Hohlfugel gejtellt find. Stäbchen und Zapfen 
haben noch weitere Eigenthümlichkeiten des Bau's erfennen lafien. 
Ihr Außenglied fcheint aus höchſt feinen Faſern zufammengefekt ; 
auf den Zapfen läßt ſich nach Außen bin ein Endſtück erkennen, 
welches aus Heinen queren, aufeinanvergejeten Plättchen beſteht, 
in welche auch Stäbchen und Zapfen bei geeigneter Behandlung 
zerfallen. Die Stäbchenfafern fann man bis in die Zwifchen- 
lage (3, Fig. 55; d, Fig. 56 B) verfolgen, wo fie jih in ein 
Gewirr aufzulöfen [einen ; die Zapfenfafern theilen fich hier gewiß 
in ein Syſtem höchſt zarter, wagerechter Fibrilfen. Merkwürdig 
geftaltet fich das Verhältniß der Zapfen und Stäbchen zu einander. 
An dem gelben Flede giebt e8 nur Zapfen; im Umkreiſe bejjel- 
ben find die Zapfen von einfachen Xeihenftäbchen umitellt ; 
weiter nach vornen hin werden die Stäbchen jtet8 häufiger, bie 
Zapfen immer feltener. 
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Nah innen von der Zapfen- und Stäbchenfchicht, die man 
auch die Jakobs'ſche Haut genannt hat, findet fich die äußere 
Körnerfhicht, mit ganz Heinen Körnern, die mit den Stäb- 
hen und Zapfen durch bie fenfrechten Faſern in Verbindung 
jtehen ; bie Zwifchenjchicht (d, Fig. 56 B), worin fich die Fafern 
auflöfen und die innere Körnerfchicht (f, Fig. 56 B) mit größeren 
Körnern, welche als Zellen erjcheinen und ebenfalls deutlich in 
radial gejtellten Faſern eingelagert find. Die Lage ber inneren 
Körner ift am mächtigften am gelben Flecke. 

Nach innen von der Körnerſchicht folgt ein Gewirr feinfter 
Tafern (g, Fig. 566 B), die einerjeits mit den fenfrechten Fafern 
ber vorherigen Schicht, anderntheils mit den Fortſätzen ber 
Ganglienkugeln in Verbindung zu jtehen fcheinen und dann bie 
Yage von multipolaren gefhmwänzten Nervenzellen felbit (h, 
Fig. 56 B), ganz denen der grauen Hirnfubftanz ähnlich, nad 
allen Seiten hin in feine Nervenfajern auslaufend. Die Nerven: 
fajern bilden eine Art Net und ihre Enden treten augenfchein- 
lich, wie man namentlich beim Elephanten geſehen bat, einerfeits 
mit den letten Faſern des Sehnerven, andererfeits mit den Ra- 
dialfaſern in Verbintung. 

Die Eehnervenfafern, die innerfte Schicht bildend, breiten 
ih auf der inneren Fläche der Nervenzellenlage aus und ftrahlen 
bon dem Eintrittepunfte des Sehnerven nach allen Seiten wie 
von einem Wirbel aus. Sie laufen aljo der Krümmung der 
Netzhaut folgend und die Rabialfafern find fentrecht gegen fie 
gerichtet. 

Als letzte Lage endlich erfcheint, unmittelbar an dem Glas 
förper anliegent, eine feine, durchſichtge Begrenzungshaut, 
mit einer Yage von rundlichen Zellen nach innen zu gepflaftert. 

Au dem in der Augenare gelegenen gelben Flede, deſſen 
Farbe durch fein befonberes mifroftopifches Element, ſondern 
burch eine tränfenve Flüſſigkeit bedingt fcheint, finden fich nur 
Zapfen, feine Stäbchen, fo wie burchaus feine Sehnervenfafern, 
währent dagegen die Zwifchenförner und inneren Körner, fo wie 
die Yage ter Ganglienzellen hier am mächtigften entwidelt ift 
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und man beutlich fehen fann, wie aus der Umgebung die Seh- 
nervenfafern in den Ausläufern der Ganglienzellen verfchwinven. 
Da nun gerade an diefer Stelle, die durch die Verdünnung ver 
Neghaut eine Art von flacher Grube darftellt, das fchärfite Sehen, 
die Harften Bilder ihren Sit haben; fo folgt aus ver anatomi⸗ 
ſchen Anordnung mit innerjter Notbwendigfeit, daß die Nerven⸗ 
zellen und die Zapfen die wefentlichften Licht empfindenden Theile, 
bie Sehnervenfafern dagegen nur leitende Apparate find, welche 
die in jenen Theilen entjtandene Veränderung dem Gebirne zus 
leiten, felbft aber nicht fähig find, mehr als bloße Kichtempfindung 
dem Gehirne zutommen zu laffen. Alles, was das Sehorgan als 
fpecififches Organ conftituirt, das Auffaffen der Bilder und ber 
Barben, gehört deshalb den Stäbchen, Zapfen, Rabialfafern und 
Nervenzellen an — der Sehnerv, ohne diefe analyfirenden Or⸗ 
gane, würde nur Empfindung von Licht und Dunkel gewähren 
fönnen. 

Daß die Neghaut überhaupt der empfindende, ver Sehnerve 
ber dem Gehirne zuleitende Theil des Auges fei, und daß bei 
Krankheit oder Zerjtörung beider Organe Blindheit die noth- 
wendige Folge ift, läßt fich leicht nachweijen. Beiderlei Zuſtände 
begreifen wir unter dem Namen des ſchwarzen Staares 
oder ver Amaurofe. Die äußeren Augentheile find bei folchen 
Zuftänden meift vollfommen gejund. ‘Das innere des Sehloches 
ift klar und rein fchwarz, wie bei einem gefunden Auge, und eine 
Operation, welche die übrigen Augentheile betreffen würde, burch- 
aus unftatthaft. Eben fo leicht Täßt fich aber auch nachmeifen, 
daß der Sehnerve als folcher feine andere als höchſtens Licht⸗ 
empfindung erzeugen fönnte. Gerade diejenige Stelle im Auge, 
wo die Netzhaut nur aus Sehnervenfafern befteht, bie Eintritts 
ftelle des Sehnerven, iſt, wie wir fpäter fehen werben, volltommen 
unempfindlich gegen das Licht, fo daß wir bejtändig einen dunklen 
Fleck in unferem Gefichtsfreife mit uns herumtragen. 

Die einzelnen Theile des Auges find indeß nicht nur em⸗ 
pfindend und leitend. Wir haben oben gefehen, daß viele Organe, 
wie die Liber, die Bindehaut, ja auch die weiße Augenhaut nur 

Bogt, pbufloi. Briefe, 4. Aufl. 25 
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Schutzorgane find ; andere, wie die Hornhaut, die Linfe, der Glas 
förper unb die wäſſerige Feuchtigkeit find dagegen burchfichtige 
Mevien, beitimmt, bie Lichtitrahlen auf ihrem Wege nach ber 
empfindenden Netzhaut burchzulaffen und durch die Krümmung 
ihrer Oberflächen und die phyſikaliſchen Eigenſchaften ihrer Subftanz 
fo zu brechen, daß fie im Grunde bes Auges Bilder erzeugen, 
welche als folche aufgefaßt werben Tonnen. Die Unterfuchung 
der Brechungsverhältnifie im Auge bildet einen der wefentlichiten 
Gegenſtände der Phnfiologie des Auges, wie der Optik überhaupt. 

Schneidet man das Auge eines weißen Kaninchens unmittel- 
bar nach dem Tode aus und hält vaffelbe, nachdem man es forg- 
fältig gereinigt hat, gegen ein Fenſter, fo erblidt man auf ber 
hinteren Wand bes burchicheinenden Auges, deſſen Aderhanut 
burchfichtig und pigmentlos ift, das jehr zierlihe Bild des Fen 
fters nebjt ven draußen befindlichen Gegenftänden, verfleinert und 
verfehrt. Noch beifer gelingt der Verfudh, wenn man das Auge 
in eine zufammengewidelte Papierrolle fo legt, daß feine Pupille 
nah vorn fchaut und man num hinten in bie Röhre, welche 
alles feitliche Licht abhält, Hineinfchaut. Die umgebenden Gegen- 
ftände zeigen fich in wunderbar klaren Bildchen, mit ihren natür 
lihen Farben, in beftimmter Proportion verkleinert und verkehrt, 
jo daß die Bäume 7. B. oben zu wurzeln und ihre Spike unten 
zu haben fcheinen. Das Auge eines weißen Kaninchens ift bes 
halb befonvers geeignet zu biefem Verfuche, weil feine Aderhaut, 
wie bei allen Kaferlaten, volltommen durchſcheinend ift, während 
bei den gewöhnlichen Augen biefelbe ſchwarz und unburchfichtig 
erjcheint. Um bei einem normalen Auge venfelben Verſuch an- 
zuftellen, muß man ein Ochſenauge 3. B. in ein Hohlbecherchen 
legen, die Hornhaut nach den Gegenftänden richten, die man im 
Auge zu fehen wünſcht und dann auf ver oberen Fläche aus der 
weißen und Aderhaut ein Tenfterchen ausfchneiden, an welchem 
man die Netzhaut wegpinfelt, fo daß man burch biefes Fenſter⸗ 
hen den Hintergrund des Auges fehen kann. Da ber Glaskörper 
meift durch die angefchnittene Stelle ſich bervorbrängt, fo legt 
man ein Olasplättchen auf, deſſen Drud dieſes Vorbrängen ver 
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hindert. Indeſſen find die auf ſolche Weife fichtbaren Bilder 
nie jo genau uns fchön, wie die am Auge eines weißen Ranin« 
chens beobachteten. 

Es lehrt dieſer einfache, Leicht anzuftellende Verfuch, daß in 
dem Auge ein optifcher Apparat verwirklicht ift, in welchem bie 
umgebenden Gegenſtände auf ein Feines, verkehrt ftehendes Bild 
von großer Schärfe und Deutlichfeit rebucirt werben, und daß 
bie verſchiedenen Theile des Auges fo comftruirt find, daß biefes 
Bild auf der Netzhaut fich entwirft. Wir bejigen optifche Appa⸗ 
rate, welche zu gleichem Zwecke conftruirt find und bie wir 
dunkle Kammern, Camera obscura, nennen. Diefe Bor» 
richtungen beftehen in ihrer einfachiten Konftruction aus einem 
inwendig ſchwarz ladirten Kaften, auf deſſen einer Fläche einge 
gläferne Yinfe, ein Brennglas, angebracht iſt. Gegenüber biefem 
Brennglafe befindet fich, ftatt einer ſchwarzen Wand, eine matt⸗ 
geichliffene, durchicheinende Glasplatte. Betrachtet man biefe 
Slasplatte, fo zeichnen jich die vor dem Brennglafe befinpfichen 
Gegenftände in verfleinertem und verlehrtem Bilde auf der⸗ 
felben ; das Bild würde fich fchon erzeugen, wenn man nur im 
der gehörigen Entfernung hinter dem Brennglafe, odex, um ben 
wiſſenſchaftlichen Ausdruck beizubehalten, Hinter ver Sammellinfe 
die matte Slastafel anbrächte, es würde aber unveutlich, unrein 
ausfallen, wegen des überall einfallenven falfchen Lichtes; ber 
innen ſchwarze Rajten, an welchem Sammellinfe und Glastafel 
angebracht find, dient nur zur Abhaltung biefes falfchen Lichtes, 
zur Abforption aller feitlich einfallenden Strahlen, welde bie 
Reinheit des Bildes beeinträchtigen würden. 

Vergleicht man nun den Bau des Auges mit der Konftrucs 
tion der Camera obscura, fo laffen fich fogleich folgende Ans 
haltspunkte feitftellen. Alle burchfichtigen Augentheile, pie Horn- 
haut, bie Kryſtalllinſe und der Glasförper, zeigen Teine flachen, 
fondern bogenförmige Oberflächen; fie ftellen in ihrer Gefammt- 
heit eine Sammellinfe bar, die aus Theilen mit verfchieden 
gefrümmten Flächen und aus Subjtanzen von verſchiedenem 
Brechungsvermögen zuſammengeſetzt iſt. Die ne bas em⸗ 
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pfindende Gebilde, entſpricht durch ihre Mattigkeit [und bas 
Durchfcheinenve, das fie befigt, volllommen ber matten Glastafel, 
während bie weiße Augenhaut mit ber an ihrer inneren Fläche 
ausgebreiteten Aderhaut dem innen jchwarz ladirten Kaften ber 
Camera obscura ſich vergleichen laͤßt. 

Die Lichtjtrahlen, welche turch eine Sammellinfe mit regel 
mäßig gebogenen Oberflächen geben, werben nun befanntflich in 
der Weife gebrochen, daß fie in einem bejtimmten, Hinter ber 
Linfe gelegenen Punkte, welcher ver Brenn- oder Kreuzungspunft 
beißt, fi) vereinigen. Nur der Arenftrahl, d. h. berjenige 
Strahl, welcher durch das Centrum ber Linſe geht, wirb unge 
brochen in gerader Linie fortgeleitet, alle übrigen Strahlen Hin- 
gegen werben von ver Linſe nach dem Arenftrahle Hin gebrochen 
und vereinigen fich mit ihm wenigftens großentheil® in bem 
Brennpunkte. Faßt man daher mit einer Sammellinje das Bild 
ber Sonne, eines freisrunden Körpers, auf, fo bilden bie durch 
bie Linſe durchgehenden Strahlen einen Kegel, in deſſen Spike 
fie ſich ſammtlich vereinigen und dadurch eine größere Hite ber 
vorbringen. Wer hat fich nicht fchon eines Brennglaſes bevient, 
um Zunder anzufteden? Man rufe jich die zu dieſem Endzwecke 
nöthigen Manipulationen zurüd, Anfangs hält man das Brenn- 
glas zu nahe, man fieht einen hellen Kreis auf dem Zunder. 
Man entfernt e8; der Kreis wird immer kleiner. Iſt man fo 
weit, daß nur ein hellglänzenver Punkt fich zeigt, fo entbrennt 
ber Zunder. Entfernt man das Brennglas noch mehr, fo ent- 
jtebt von neuem ein reis, ber um fo größer wirb, je weiter 
ed von dem Zunder abfteht. Die Lichtjtrahlen kreuzen fich im 
bem Brennpunfte und bilden von dieſem an auseinandergehend 
einen zweiten Kegel, deſſen Spite in dem Brennpuntte liegt. 
Hält man nun das Brennglas, welches benachbarte Gegenſtände 
richtig vergrößert zeigt, in eine feiner Brennweite entfprechende 
Entjernung vom Auge und betrachtet durch baffelbe einen noch 
weiter entfernten Gegenftand, 3. B. Schrift, fo wird man bei 
richtiger Entfernung vom Auge diefe Schrift ſcharf und deutlich, 
aber verfehrt fehen. Buchſtaben und Zahlen fiehen auf bem 
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Kopfe und die Schrift läuft von rechts nach linke. Es bedarf 
nicht mehr als dieſes einfachen Verfuches, um fich zu überzeugen, 
baß bie von einer Sammellinje aufgefaßten Strahlen fich wirklich 
in dem Brennpunkte freuzen und hinter dem Brennpunkte dem⸗ 
nach ein verfehrtes Bild des Gegenftandes bilden müſſen, wo 
rechte und links, oben und unten mit einanber verwechfelt find. 
Die Verbältniffe des Bildes bleiben die nämlichen, nur feine 
Stellung ift eine verſchiedene. 

Um indeffen die Vorgänge im Auge genauer kennen zu 
lernen, müſſen wir noch auf einige Verhältniffe aufmerkfam 
machen. Eine jede Sammellinje hat einen Hauptbrennpunft, in 
welchem fich die der Are am meiſten genäberten Strahlen ver- 
einigen, während bie ven Rand treffenden Strahlen fih in 
Punkten fchneiden, welche ber Linfe näher liegen. Bei der Kreu⸗ 
zung werben alfo biefe Strahlen auch weiter nah Außen ges 
worfen und erzeugen bei bem hinter dem Streuzungspunfte ent⸗ 
ftehenden Bilde einen verwafchenen Saum. Ye größer alfo bie 
Blendung ift, welche ben zerjtreuenden Rand ber Linfe einfaßt, 
befto mehr wird biefer Fehler vermieden. Man nennt diefe Er- 
ſcheinung bie ſphäriſche Aberration. 

Sind die gefrümmten Flächen einer Linfe nicht genau einer 
regelmäßigen Curve (Kugel, Ellipfe) entſprechend geitaltet, fo 
weicht der Brennpunkt aus der Are und kann in eine Menge 
einzelner Punkte aufgelöft werden. Das Inſtrument ift dann 
nicht gehörig centrirt. 

Da die von einer Linſe im Brennpunfte gefammelten Strahlen 
fih dort kreuzen, fo wird in einer beftimmten Entfernung binter 
dem Brennpunkte ein verfehrtes Sammelbild eines Gegenjtandes 
erzeugt. Liegt der Gegenftand um bie doppelte Brennweite von 
ber Linfe entfernt, fo wird das Bild in gleicher Entfernung auf 
der anderen Seite ftehen und gleich groß fein — tft ber Gegen. 
ftand näher, fo wird das Bild entfernter ftehen und größer fein ; 
befinvet fi) der Gegenjtand innerhalb der Brennweite, jo fann 
fein Sammelbild von ihm entftehen ; rüdt er in größere Ferne 


als bie boppelte Brennweite, jo wirb das Bild verfehrt aber um 
fo Heiner fein, je weiter ber Gegenftanb abrückt. 

Betrachten wir nun, nachdem wir buch den Verſuch mit 
dem weißen Raninchenauge wiffen, daß in ber That bie brechenden 
Medien des Auges ein Meines, verfehrtes Sammelbild auf ber 
Netzhaut erzeugen, bie Verhältniffe näher, fo zeigt fich Folgendes. 





Big. 87. 
Doppelt vergrößerter Horizontaldurchſchnitt des Auges. b, =. Iumere 
Hälfte der Iris. =, =‘. Pupille. «, b’. Rechte Hälfte ber Iris. k. Der 
Kuoten- oder Kreuzungepunkt ber Strahlen. 


Der Kreuzungs- ober Knotenpunkt ſämmtlicher, durch bie 
Hornhaut, die Flüſſigkeit der vorderen Augenkammer und bie 
Kryſtalllinſe gebrochenen Strahlen liegt noch in der Linſe ſelbſt, 
an dem mit k bezeichneten Puntte, faft genau einen halben Milli⸗ 
meter vor dem hinteren Rande ber Yinfe, während bie Neghaut, 
auf ber ſich das Bild erzeugt, beinahe 15 Millimeter von dem 
hinteren Linfenrande abfteht. Den Gang der Lichtftrahlen, bie 
von einem Gegenftande abgehen, mag alſo die nebenftehenve Figur 
verfinnlichen. Der Pfeil AB (fig. 58) ſtelle ven zu ſehenden Gegen⸗ 
ftand vor. Die fämmtlichen durch die Pupille gehenden Strahlen 
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werben theil® in dem Knotenpunkte, theils Hinter bemfelben 
fo gebrochen, daß auf ver Netzhaut das verkleinerte und verkehrte 
Bild b a erzeugt wirb. 

Vergleicht man das menſchliche Auge mit einem künſtlich 
hergeſtellten Inſtrumente, fo ftellen fich einerſeits Wortheile, 
anderfeits Nachtheile heraus, bie man, wie Helmholg richtig bes 
merkt, dahin refumiren kann, baß das Inſtrument burchaus nicht 
fehlerfrei ift, aber bei ver beſonderen Art, wie wir es zu gebrauchen 
gelernt haben, dennoch Außerorbentliches leiftet. Die Volftommen- 
heit des Auges ift eine rein praftifche, feine abfolute; das Auge 
hat alle möglichen Fehler optifcher Inſtrumente, einzelne fogar, 
die wir an fünftlichen Inſtrumenten nicht leiden würden; aber 
es ift volllommen feinem Zwecke angepaßt und bas, was bie Ar- 
beit unermeßlicher Reihen von Generationen unter dem Einfluffe 
des Vererbungsgefeges erzielen konnte, fällt hier mit dem zus 
fammen, was bie weiſeſte Weisheit vorbevenfend erfinnen mag. 

In der That beruhen die Vortheile des Auges faft einzig 
auf feiner Beweglichkeit im Ganzen, wie auf derjenigen einzelner 
feiner Theile. Sein Gefichtsfeld ift außerordentlich groß, ber 
Raum bes deutlichen Sehens hingegen, wie wir fehen werben, außer« 
orbentlih Hein; aber ba wir biefe Heine genaue Auffaffungs- 
ſtelle in fehr weitem Umfreife herum bewegen Tönnen, wirb ber 
Nachtheil des verwafchenen Bildes in der Umgebung berfelben 
ſchnell aufgehoben. Eben fo verbeffert die Bewegung die meiften 
phyſilaliſchen Fehler, während für einzelne berfelben noch bie 
ſchnelle Accommodation auf verfchiebene Entfernungen und ber 
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MWechfel ver Blendung durch Aenderung bes Durchmeſſers ber 
Pupille hülfreich eintritt. Sn der That hat die Natur in bem 
beweglichen Vorhange der Yris oder Negenbogenhaut eine ver 
änderliche Blendung hergeftellt, welche fich allen verjchiebenen Er⸗ 
forberniffen anzupaffen vermag und jtetS ber Pupille diejenige 
Weite giebt, welche zur Herftellung eines fcharfen Bildes erfor 
berlich if. Die Bewegungen ver Negenbogenhaut find unwill 
fürliche, durch Nefler bevingte Bewegungen, bie mit ber Licht 
empfindung auf der Nethaut in Verbindung ftehen. Je heftiger 
ber Reiz ift, ber dieſe trifft, vefto enger zieht ſich die Regen⸗ 
bogenhaut zufammen, deſto fleiner wird bie Pupille; je mehr 
wir Die Netzhaut bei Betrachtung eines Gegenftandes anjtrengen, 
um fo mehr zieht fich die Bupille zufammen und um deſto fchärfer 
wird das Bild, das fih auf der Nekhaut bilvet. Zerftörung 
bes Sehnerven, Lähmung der Nethaut bedingen auch Unbeweg⸗ 
lichkeit der Negenbogenhaut und ftarre Firation ber Pupille, 
während bei gefundem Sehvermögen biefe wunderbare contractife 
Blendung in ftetem Spiele fich befindet, um, je nach dem Be 
bürfniffe des Sehactes, die Deffnung, welche den Lichtfrrahlen 
geboten ift, Heiner oder größer zu Stellen. 

Wenn aber die burch die Iris bergeftellte Blendung weit 
alle jchwerfälligen Mechanismen übertrifft, die wir zu gleichem 
Zwede bei Inſtrumenten anbringen fünnen, fo ift dagegen ber 
optiihe Apparat des Auges in vieler Beziehung um fo fehler- 
bafter. Die Abweichungen von ver Sugelgeftalt ber brechenven 
Flächen find bedeutend; die Hornhaut ift nicht gleichmäßig ge 
frümmt, Hornhaut und Kryftalllinfe Haben nicht ganz die gleiche 
Are, find nicht richtig centrirt; die Faferzüge der Kryſtalllinſe 
bewirten Berzerrungen ber Bilder. Auf allen biefen Fehlern 
beruht der manchmal höchft ausgebildete und Täftige Zuſtand bes 
Auges, welchen man den Aftigmatismus genannt bat, in Folge 
deſſen man nicht gleichzeitig horizontale und verticale Linien in 
berfelben Entfernung fehen fann, fchmale Körper boppelt ober 
breifach und bie runden ober punftförmigen Sterne ſtrahlig fieht. 
„Die Strahlen, fagt Helmholg, die wir an den Sternen ober 
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fernen Lichtflammen ſehen, ſind Abbilder vom ſtrahligen Bau 
der menſchlichen Linſe, und wie allgemein dieſer Fehler iſt, zeigt 
die allgemeine Bezeichnung einer ſtrahligen Figur als ſternförmig. 
Nun iſt es nicht zu viel geſagt, fährt Helmholtz fort, daß ich 
einem Optiker gegenüber, der mir ein Inſtrument verkaufen 
wollte, welches die letztgenannten Fehler hätte, mich vollkommen 
berechtigt glauben würde, die härteſten Ausdrücke über die Nach⸗ 
läſſigkeit ſeiner Arbeit zu gebrauchen und ihm ſein Inſtrument 
mit Proteſt zurückzugeben. In Bezug auf meine Augen werde 
ich freilich Letzteres nicht thun, ſondern im Gegentheile froh ſein, 
ſie mit ihren Fehlern möglichſt lange behalten zu dürfen. Aber 
der Umſtand, daß ſie mir, trotz ihrer Fehler, unerſetzlich ſind, ver⸗ 
ringert offenbar, wenn wir uns einmal auf den freilich einſeitigen 
aber berechtigten Standpunkt des Optikers ſtellen, doch die Größe 
dieſer Fehler nicht.“ 

Die Bewegungen des Augapfels als Ganzes gehen deshalb 
ſo leicht und ſchnell von Statten, weil die Form des in der 
Augenhöhle verborgenen Theiles deſſelben annähernd die einer 
Kugel iſt, die ſich um einen in ihrer Axe befindlichen Drehpunkt 
bewegen kann. Dieſer Drehpunkt liegt etwa 1°/, Millimeter 
hinter der Mitte der Sehaxe, alſo im Glaskörper und weit hinter 
dem Knotenpunkte des optiſchen Apparates. Wie wir auch unſere 
Augen ſtellen mögen, nach oben, unten, außen oder innen, der 
Drehpunkt bleibt ſtets an derſelben Stelle, da ſich der Augapfel 
in der Augenhöhle wie in einem Nußgelenke umherwälzen kann. 
Die Kugel, welche ſich in einem Nußgelenke befindet, kann nicht 
ſeitlich ausweichen, da fie überall in ver Peripherie fixirt iſt; 
vermöge ihrer Kugelform aber kann ſie ſich nach allen Richtungen 
hin umdrehen, ohne daß ihr Mittelpunkt verändert wird. Das 
ſo eingerichtete Inſtrument erhält bei möglichſter Beweglichkeit 
zugleich eine außerordentliche Präciſion in ſeinen Bewegungen, 
während die Punkte der Oberfläche, welche ſich über Kreisab⸗ 
fchnitte drehen, nur fehr wenig Raumveränderung vorzunehmen 
haben, um eine beveutende Arenveränderung berzuitellen, 
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Da das Nufgelent, innerhalb veffen fi bie Kugel bes 
Augapfels dreht, nur aus einem Fettpolſter befteht, welches eine 
gewiffe Nachgiebigfeit hat, fo kann man bie ganze Einrichtung 
auch als ein Nufgelent anfehen, welches zugleich felbft wieder 
verfchiebbar if. Es ſcheint indeſſen, als ob bie Wirkung ber 
Augenmusfeln niemals fo weit ginge, ben Wugapfel felbft zu 
verichteben, fondern nur zuweilen ſich darauf befchränkte, ihn im 
der Richtung der Sehare weiter in die Augenhöhle zurückzuziehen 
oder bei Erichlaffung vortreten zu lafien. Viele Säugethiere 
haben zu dieſer Bewegung einen eigenthüimlichen Muskel, ver 
bei dem Menſchen durch das Zuſammenwirken ber geraben 
Augenmusteln erſetzt wirb. 

Der ſchon öfter erwähnte Fundamentalverfuh mit bem 
weißen SKaninchenauge enthält noch mancherlei Folgerungen, 
welche in ber Conſtruction des Auges als optifches Werkzeug 
begründet liegen und deren nähere Erörterung zum Begreifen 
bes Sehprocefjes Höchft wichtig iſt. Nichtet man das präparirte 
Kaninchenauge gegen ein Benfter, burch welches ſich Häufer, 
Bäume, Berge in der Ferne, kurz eine ganze Lanbfchaft zeigt, 
fo erhält man auf ber hinteren Seite ein verfleinertes Bild, 
dem das Fenfter als Einfaffung dient. Ye ferner die Gegen» 
ftände, deſto Heiner erfcheinen fie; ein Berg am Horizoute er- 
ſcheint kaum fo groß, al8 der Schornftein eines gegenüberfteben- 
ben Hauſes. Es beruht dieſe Verkleinerung ber entfernten 
Gegenjtände, auf welcher unfere ganze Malerkunſt, unfere Ber- 
ipective berubt, einzig und allein auf ber Vergrößerung ober 
Verkleinerung des Sehwintels oder Gefichtswintele, 
unter welchem vie Gegenftänve erfcheinen. Man halte einen 
Dleiftift von einer gewiſſen Nänge dem Auge in einer Entfernung 
von 5 oder 6 Zollen gegenüber, und vente fi nun von allen 
Punkten dieſes DBleiitiftes Linien nach dem Kreuzungspunkte bes 
Auges gezogen. Das DBleiftift wird fo zur Baſis eines Drei- 
edes, deſſen Spite in dem Kreuzungspunkte liegt, und wenn ich 
in der geometrifchen Conſtruction fortfahrenn bie im Kreuzung 
punkte des Auges fich treffenden Linien bis zur Nekhaut ver 


387 


längere, fo erhalte ich auf biefer ein umgefehrtes Bild, das 
ebenfalls als Bafis eines Dreiedes betrachtet werben Tann, deſſen 
Spite im Kreuzungspunfte liegt und beffen Schenkel von ven 
äußerſten Strahlen gebildet werben, bie von ben beiven Enden 
bes DBleijtiftes herſtammen. Jedes Dreied beftebt aus drei 
Winkeln ; derjenige Winkel, welcher durch die äußerften Strahlen 
in dem Kreuzungspunfte gebildet wird, heißt ver Sehwinkel, 
unter dem ich das Object erblide. 

Je weiter man bie Seite eines Dreiedes von der gegen- 
überſtehenden Ede entfernt, deſto Feiner wird der Winkel, unter 
welchem vie beiden Schenkel des Dreiedes in der Spike zur 
fammentreffen. Je weiter mithin ein Gegenftand von dem Auge 
entfernt ift, deſto Feiner wird ber Sehwinkel, unter welchem 
feine äußerften Strahlen im Kreuzungspunfte zufammentreffen, 
und befto Heiner wird auch das Bild, welches er auf ver Nek- 
haut erzeugt. Ein Object, welches in größerer Nähe einen ges 
wiffen Raum barbot, wie 5. B. eine Scheibe, wirb in größerer 
Entfernung nur wie ein Stednabelfnopf, noch weiter wie ein 
Punkt von faum räumlicher Ausdehnung, endlich gar nicht mehr 
geſehen; weil bei zu großer Entfernung zulekt ber Geſichts⸗ 
winkel auf ein Minimum rebucirt wird und fein Bild mehr auf 
der Nethaut erzeugt werben fann. 

Die Beitimmung des Heinften Sehwinkels, unter welchem 
ein Gegenjtand noch wahrgenommen werben Tann, unterliegt 
manchen Schwierigfeiten. Man bat an ven Augen Tebenver 
Menſchen zu beſtimmen gejucht, welhe Grüße ein Object haben 
müffe, um gerade noch wahrgenommen werben zu Können, und 
ſodann aus den erhaltenen Resultaten, bei den befannten Dimen- 
fionen des Auges, die Größe des Sehwintels und des Nethauts 
bildchens berechnet. Es müſſen folche Berechnungen etwas 
Schwankendes haben, da nicht nur die Augen außer ihren oben 
berührten optifchen Fehlern oft fehr beveutende individuelle Ver- 
ſchiebenheiten darbieten, fondern auch daſſelbe Individuum bei 
günſtiger Stimmung weit ſchärfer, genauer und klarer ſieht, als 
zu anderen Zeiten. Eben ſo bieten Farbe, Beleuchtung und 


588 


Abgrenzung des Körpers, welchen man befieht, die mannigfachften 
Gründe zu vielfachen Wechjel. Ein ſcharf und Hell befeuchteter 
weißer Punkt auf ſchwarzem Grunde kann eine weit geringere 
Größe befigen, als ein anderer bellgrauer Punkt auf etwas 
dunkler grauem Grunbe, und während erfterer ſcharf und deutlich 
wahrgenommen wird, läßt legterer fich nit mehr erfennen. 
Indeß bieten folhe Meffungen ftets gewiffe Grenzen bar, inner 
halb welcher die Körper bei günftiger Beleuchtung wahrgenommen 
werden. Man bat gefunden, daß Striche, die nur 0,007 Milli- 
meter von einander entfernt fcharf auf Glas eingerifien find, 
bei günjtiger Beleuchtung und geböriger Sehweite noch voll, 
kommen beutlich unterfchieden werben können, was bei einer Seh⸗ 
weite von 248 Linien im gegebenen Falle ein Netzhautbildchen 
von etwa einem Zweimalhunderttauſendtheil eines Parifer Zolles 
geben würde, woraus fich ein Sehwinkel von etwa 2—3 Serum 
ben ergiebt. Gegenftände, welche noch Tleinere Netzhautbilbchen 
erzeugen würben und einen noch Tleineren Sehwinkel hätten, 
müßten begreiflicher Weiſe ganz aus dem Gefichte verfchwinben 
und uns unſichtbar bleiben. 

Die Berechnung ber Entfernungen, unter welchen uns Gegen, 
ftände erfcheinen, ift fiir uns eine oft unwillkürliche Abftraction 
aus dem Gefichtswinfel, unter welchem uns befannte Gegen 
ftände erfcheinen, und Leute, fir welche dieſe Beſtimmung von 
Wichtigkeit ift, haben oft Regeln, nach welchen fie bie Entfer 
nungen fehr genau abichäten können. Der Alpenjäger weiß, daß 
der Gemsbock erft dann fih in gehöriger Schußweite befindet, 
wenn feine beiden Hörner mit Deutlichteit unterfchtenen werben 
fönnen; dem Schüben iſt aus Erfahrung befannt, baß er bei 
einer beftimmten Entfernung nicht mehr die Knöpfe an der Unis 
form feines Feindes unterfcheivet, in noch größerer ven Pompon 
und in noch bebeutenderer bie Epauletten. Man bat befanntlicdh 
Inſtrumente zu militärifchem Gebrauche, mittelft welcher man 
aus der fcheinbaren Größe der Fußgänger und Reiter ihre wirt 
liche Entfernung in Schritten mit ziemlicher Genauigkeit ab 
ſchätzt. Wir wiffen ebenfalls aus ungefährer Kenntniß die etwaige 
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Größe eines Haufes, eine® Baumes, und beſtimmen daraus bei 
dem Anblid einer Landſchaft die etwaigen Entfernungen. Täu⸗ 
ſchungen in biefer Hinficht find ungemein leicht in folchen Gegen» 
ben, wo uns bie gewöhnlichen Mapftäbe unferer Berechnung 
fehlen. In den höheren Gebirgen, wo bie Tanne, jtatt 60 Fuß 
Höhe, nur 20 erreicht, wo die großartigiten Felſen, die gewal⸗ 
tigften Gletſcher feine anderen Linien und feine anderen Farben 
bieten als Kleine Steine und Stüde Eis, in foldhen Gegenven 
wird das Schäßungsvermögen ber Entfernung gewaltig betrogen. 
Man glaubt die Heinjten Ritze, die winzigften Steinchen zu fehen, 
wo man nur gewaltige Klüfte und riejige Felſen vor fich hat; 
man vergißt die Kleinheit der Bäume und fieht fo alle Gegen- 
ftände viel näher, als fie in der That find. Wie fehr alle dieſe 
Berechnungen der Entfernung aber eben nur Folge der Uebung 
und ber Gewohnheit find, bas zeigen bie Kinder, die Blindge⸗ 
borenen, denen eine Dperation das Geficht wieder giebt. Diefe 
greifen nach dem Monde, als wäre er im Bereiche ihrer Hände, 
und erjt nach und nach lernen fie durch die Controle, welche 
fie mitteljt des Zaftjinnes ausüben, das Geſehene verjtehen und 
auch die Entfernungen abmeifen. Das Bild, welches auf unſerer 
Netzhaut entjteht, ift demnach Fein förperliches, fondern ein 
Flächenbild, deſſen Auffaffung beftändig der Controle unferer 
übrigen Sinne, fo wie ber Erfahrung und bes Gedächtniſſes 
unterjtellt ift und welches wir mit unferem geijtigen Auge, dem 
Berftande, eben fo zu betrachten uns einüben, als wir die Bilder, 
welche vie Malerei uns vorführt, ftudiren. Die Entfernung und 
das Relief der Gegenjtände werben uns durch unfer Auge nicht 
unmittelbar gegeben ; fie find erſt pas Reſultat der Uebung, die 
wir im Gebrauch unferes Inſtrumentes erlangen, und bie Ber 
urtbeilung des Reliefs namentlich entjteht für uns theilweife nur 
aus der Beobachtung der Schatten. Die eingegrabenen vertiefs 
ten Buchftaben eines Siegelringes z. B. erjcheinen uns erhaben, 
Sobald wir fie mit einer das Bild umkehrenden Yupe betrachten, 
Wir kehren dadurch die Schatten ebenfalld um. 
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Es giebt für jedes Auge eine gewiſſe Entfernung, in welcher 
e8 die Gegenftände am fchärfiten nab beutlichiten wahrnimmt. 
Bei gewöhnlichen guten Augen beträgt biefe Entfernung etwe 
acht Zoll; man nennt dies die normale Sehweite. Unwill⸗ 
kürlich bringen wir bei Unterfuchung von Gegenftänben, die wir 
bis in ihre Heinften Einzelheiten betrachten wollen, meift aud 
beim Leſen, Schreiben, Handarbeiten u. f. w. unfer Auge in bie 
Entfernung feiner Sehweite. Ungemein häufig finden ſich indeß 
Abweichungen ber Augen von viefer normalen Sehweite. Iſt fie 
geringer, fo ift Kurzfichtigleit — wenn größer, Weitfichtigfeit 
vorhanden, und meift jogar laſſen vie beiden Augen Unterfchiede 
in ihrer mittleren Sehweite entbeden. Die Urfachen diefer Ab⸗ 
weichungen liegen befonbers in größerer ober geringerer Wölbung 
der lichtbrechenden Oberflächen des Auges. Nurzfichtige haben 
meift eine jtärfer gewölbte, Weitfichtige ein mehr flache Hornhaut. 
Junge Leute mit prallem Augapfel find häufig kurzfichtig wegen 
zu Starker Wölbung ver Hornhaut; mit zunehmendem Alter, wo 
biefe Bralfheit abnimmt, die Wölbung geringer wirb, verliert ih 
auch die Kurzfichtigfeit, und es begegnet nicht felten, daß folche 
Leute in böherem Alter weitjichtig werben und nun Sammtellinfen 
gebrauchen müffen, während fie in ihrer Jugend zum Tragen von 
Zerftreuungsbrillen genöthigt waren. Der Kurzfichtige flieht Beine 
Gegenſtände, denen er fich hinlänglich nähern Tann, beffer ale 
ber Weitjichtige, weil er eben bei größerer Näherung zum Auge 
einen größeren Gejichtswinfel für biefelben erhält; er braucht 
aus demſelben Grunde weniger Licht als der Weitfichtige, und 
für ſolche Beſchäftigung, die fcharfes Sehen in ver Nähe ver 
langen, iſt der Kurzfichtige offenbar begünftigt, während ihm 
namentlich im Freien der Genuß ber Landſchaften und Ausfichten, 
bie dem Weitjichtigen vergönnt find, bebeutend verkürzt ift. 

Die Beichäftigung des Menfchen, fein Stand nnd feine 
Lebensart üben, abgejehen von dem Witer, den größten Einfluß 
auf die Sehmweite ver Augen aus, indem dadurch ein Mangel 
an Uebung bes Accommobationsapparates erzeugt wirb, ber ſchließ⸗ 
lich zur Unfähigkeit führt, venfelben über eine gewifle Grenze 
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hinaus zu gebrauchen. Diefe Unfähigkeit pflanzt ſich dann durch 
Vererbung weiter fort, jo daß fie angeboren wird, etwa in ähn⸗ 
licher Weife, wie die Unfähigkeit, die Ohren zu bewegen, obgleich 
die dazu beitimmten Muskeln noch vorhanden find. Diefe Ver⸗ 
erbung und die fißende Lebensart unferer Jugend, die ftete Be 
ſchäftigung mit Lejen und Schreiben haben bie Kurzfichtigteit 
allgemein verbreitet und leider | droht die förperliche Infirmität 
auch in eine geiftige auszuarten. ‘Der Gebrauch von Wanbtafeln, 
Wandlarten und anderweitigen Hülfsmitteln der Art, welche ven 
Schüler zwingen, ven Blid zuweilen auf etwas entferntere Gegen» 
ftände, als Buch und Heft, zu richten, kann nicht ausreichen, ob» 
gleich auch dieſes geringe Mittel nicht zu verſchmähen ift. Beſchäf⸗ 
tigung in ber freien Natur, eifrigeres Betreiben der Naturwifien- 
ſchaften, nicht nur in einem Schulſaale bei pebantifchen Büchern, 
tsodenem Pflanzenheu und vermoberten Thierbälgen, jondern 
draußen bet Wind und Wetter, in Feld und Wald, wäre bas 
rechte Mittel, ver Kurzlichtigleit entgegen zu arbeiten. Statt 
deffen aber erfindet man Apparate griechifchen Namens, worin 
fieben O's mit einigen Ypſilons abwechfelnd fich beftreben, eine 
Berrentung der Kinnbaden zu erzeugen! Wie dem auch fei, ſta⸗ 
tiftifche Unterfuchungen haben herausgeitellt, daß im Durchfchnitte 
unter hundert Schülern und Studenten von 16—25 Jahren 94 
Rurzfichtige jich befinden ; daß unter den Gelehrten dies Verhält⸗ 
niß etwas nach Alter und Beichäftigung abnimmt, fo daß theo⸗ 
retiſche DBücherwürmer 84, praftifcher befchäftigte Gelehrte nur 
63 Procent Kurzfichtige zählen, während Männer höherer Stände 
eine noch höhere Verhältnifzahl, nämlich 67 bekommen. Kauf- 
leute, die den größten Theil ihres Lebens am Bureau zubringen, 
haben 63 Procent Kurzfichtige, während Ladendiener, Commis, 
Magazinbeamte, die weniger ſitzende Lebensart im Kaufmannsitande 
führen, 48 Procent Weitfichtige zählen. Solvaten, Künjtler, 
Schuſter und Schneider zählen mehr als die Hälfte Weitfichtiger ; 
Jäger und Aderbauer endlich zeigen die günftigften Verhältniſſe 
fir die Weitfichtigfeit, indem fich unter ihnen 74 auf hundert 
finden. 


392 


Der fo deutlich ausgeprägte Einfluß der Beſchäftigung anf 
bie Sehweite der Augen beweift zugleih, daß dieſe fich in ge 
wijler Grenze den Entfernungen anzupaflen vermögen, welche 
gewöhnlich ihnen dargeboten werden. Es giebt für jenes Auge 
eine gewiſſe Entfernung, in welcher e8 am ſchärfſten und genaue 
ften fieht; von biefer Sehweite an nehmen die Bilder in ber 
Nähe wie in der Ferne an Deutlichleit ab. Unfer Auge Tann 
fih aber verjchievenen Entfernungen anpafjen; es befigt ein 
Accommodationsvermögen, nad weldem es, noch inner 
halb der Grenzen der deutlichen Bilder, fich ven verfchiebenen 
Entfernungen anzupafjen vermag. Ein Individuum, bas lange 
aufmerkjam gelejen oder gejchrieben hat und nun plößlich durch 
das Fenſter nach einem entfernteren Gegenftande, etwa einer 
Thurmuhr blidt, auf welcher es die Stunde zu fehen gewohnt 
it, fieht in dem erjten Augenblide das Zifferblatt verwafchen, 
bie Zahlen und Zeiger verfchwimmend, und erft nach einigen 
Secunden geftaltet fich das Bild ſchärfer und fchärfer, bis man 
beutlih Ziffern und Zeiger erkennt. Das Auge bat fich Hier 
ben verjchiedenen Entfernungen, die ihm geboten wurben, ange 
paßt, und es muß offenbar eine innere Veränderung im Auge 
vor fich gegangen fein, woburd bie Verhältniffe der optifchen, 
lichtbrechenden Medien zu ver Nekhaut in dem Grabe verändert 
wurden, daß nun das Bild der entfernteren Gegenftänbe deutlich 
auf berjelben entworfen wird. Mittelit des Helmbolg’fchen, 
jegt von vielfachen PVerfaffern modificirten und verbefferten 
Augenfpiegels, durch den man die Bilder erbliden Tann, die fich 
auf der Nekhaut eines Lebenden Menfchen abipiegeln, kann man 
fich überzeugen, daß das Auge ftetd nur auf eine gewifle Ent- 
fernung eingejtellt ift. Die Bilder der Körper, welche in biefer 
Entfernung liegen, find deutlich, alle anderen aber unbeutlich. 
Faßt der Menſch einen vor ober hinter dem Körper liegenden 
Gegenſtand ins Auge, fo wird das Bild dieſes Gegenitanbes 
beutlich, dasjenige des urfprünglich betrachteten Körpers bagegen 
undeutlich — ein beutlicher Beweis, daß keine Veränderung ber 
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Sehare, feine Augenbewegung nöthig ift, um die Einjtellung zu 
bewirfen, und daß dieſe im inneren des Auges vor fich gebe. 

Dean hat vielfach zu beftimmen gefucht, auf welcher inneren 
Veränderung dies Accommodationsvermögen berube, ohne früher 
zu ganz genügenden Nefultaten zu fommen. Die Verhältniffe ver 
furz- und weitfichtigen Augen mußten zuerjt auf die Vermuthung 
bringen, daß die Hornhaut beim Anpaffen an entfernte Gegen- 
ſtände abgeplattet, beim Naheſehen gewölbt würde; allein uns 
mittelbare Beobachtung fcheint dieſe Annahme nicht zu beftätigen. 
Eben jo wenig hat die Zufammendrüdung des Augapfels durch 
die Muskeln einigen Grund für fih. Durch die Veränderung 
der Spiegelbilder des Auges hat man fich überzeugt, daß die 
vordere Wölbung ver Kroftalllinfe beim Einftellen auf nahe 
Gegenftände vergrößert, auf entfernte dagegen verflacht wird. 
Betrachtet man nämlich mit Aufmerffamfeit das Auge eines 
Menſchen, vor welches man im Dunfeln eine brennende Kerze 
hält, fo jieht man drei Spiegelbilder im Auge, die verſchiedene 
Helligfeit befigen : das hellite, vorderfte fteht aufrecht und rührt 
von der Vorderfläche der Hornhaut ; das mittlere, umgefehrte von 
der Hinterfläche der Linſe und pas am wenigiten beutlidhe eben- 
fall8 aufrechte von der Vorderfläche der Linſe ber. Aus ber 
Verjchiedenheit der Stellung dieſer beiden Linfen-Spiegelbilver 
zu einander hat man nun den obigen Schluß gezogen und darin 
pen Beweis gefunden, daß der Freisförmige Ciliarmusfel bei ber 
Einſtellung in die Nähe die elaftifche Kryſtalllinſe zuſammendrückt 
und dadurch ihre Converität vermehrt, während der Muskel beim 
Einjtellen in die Ferne erfchlafft. 

Durch mannigfache Verjuche läßt fich zeigen, daß die Ent⸗ 
fernung der Kryſtalllinſe von der Nethaut, bei fonjt gleich blei- 
bender Befchaffenheit der übrigen Augentheile, einen wejentlichen 
Einfluß auf die Beichaffenheit der Netzhautbilder üben müffe, 
und daß die Stellung dieſer Bilder bei Entfernung oder Nähe⸗ 
rung der Gegenftände eine fehr verjchiebene fe. Der ſogenannte 
Scheiner'ſche Verſuch, ven Jeder leicht anftellen kann, ift in 
diefer Beziehung wohl einer ber einfachiten Fundamentalverjuche. 

Boat, vphyflol. Briefe, 4. Aufl. 26 
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Man ſticht mit einer nicht zu dicken Stecknadel in ein Karten 
blatt zwei Köcher, welche höchſtens zwei Millimeter von einander 
abftehen, und hält nun das Kartenblatt jo vor das Auge, bai 
man burch beide Vöcher zugleich mit dem Auge fiebt. Betrachtet 
man nun eine Stednabel, die man in verſchiedene Entfernungen 
vor⸗ und rüdwärts bewegt, fo jieht man dieſelbe in der nor 
malen Sehweite des Auges, bei etwa 6-10 Zoll Abftand, ein 
fah. In jeder andern Entfernung, näher und entfernter von 
dem Auge, wird die Stecknadel doppelt geſehen, und zwar ent 
fernen fich die Doppelbilder um fo mehr von einander, je näher 
oder weiter von dem Auge man bie Stednabel Hält. Bringt 
man biefelbe dem Auge zu nahe und hält man nun das Loch 
auf der rechten Seite zu, fo verichwinvet das Doppelbild auf 
ber linfen Seite und umgefehrt; hält man aber die Stednabel 
über die Sehweite hinaus und verftopft man nun das Noch auf 
ber rechten Seite, jo verſchwindet das Doppelbild auf der rechten 
Seite und nicht auf der Tinten, wie es bei zu großer Näherung 
ber Fall war. 

Die Erklärung dieſes Verfuches läßt fich bei einigem Nad- 
denken leicht finden. Die Yichtitrablen, welche von dem linien⸗ 
oter punftförmigen Objecte ausgehen, gelangen burch die beiben 
Xöcher des Kartenblattes in das Auge, fie bilden mithin einen 
Wintel, deſſen Spike in der Stednabel Tiegt und deſſen Oeff⸗ 
nung von der Entfernung ber beiden Xöcher von einander ab- 
hängt. Durch die Yinfe werben die Lichtitrahlen nach innen ge 
drohen, jo daß fie fih in einem gewiffen Punfte Hinter ber 
Yinje wieder fchneiden müſſen. Steht nun vie Stecknadel in ber 
richtigen Zehweite, jo fällt der Vereinigungspunft ver Lichtſtrahlen 
genau auf die Netzhaut; es entjteht fomit auf dieſer nur ein 
einzelnes Bild und es wird demnach auch nur ein einfaches Bild 
empfunden und gejehen. 

Wird hingegen die Stednadel zu weit von bem Auge ent 
fernt, fo wird tie Brechung der eintretenden Strahlen fo gering, 
daß jie erjt weit hinter der Nekhaut einander fchneiven werben. 
Tie vYichtitrahlen treffen demnach auf verfchiebene Stellen ver 
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Netzhaut und entwerfen dort Bilder, die als verſchieden aufgefaßt 
und empfunden werben. ‘Das Gegentheil finvet ftatt bei zu 
großer Näberung ; die unter ftartem Winkel einfallenden Strahlen 
werben ftarf gebrochen und fchneiden einander im inneren bes 
Auges, noch ehe fie zur Neghaut gelangen, fo daß fie auf dieſer 
gefreuzte Bilder entwerfen. Aus diefer Kreuzung im inneren 
bee Auges erklärt ſich dann auch der Umſtand, daß bei zu großer 
Näherung des zu betrachtenden Gegenftandes und beim Auhalten 
des einen Loches das Tioppelbild der entgegengejekten Seite ver- 
fchwinvet, während bei fibermäßiger Entfernung, wo fich bie 
Strahlen erſt hinter der Neghaut Freuzen würden, das Doppel- 
bild derſelben Seite verfchwindet. 

Diefer einfache Verfuch Tiegt allen denjenigen Einrichtungen 
zu Grunde, welche man zur Meffung der deutlihen Seh- 
weite gebraucht. Dieſe iſt ganz einfach durch den Raum 
begrenzt, innerhalb deſſen man vie Stecknadel einfach und deut- 
lich ſieht. Man bezeichnet die Grenzpunkte diefes Raumes, ber 
ftet8 eine gewilfe Länge hat, als Nähe- und Fernpunkt der deut- 
lichen Sehweite. Die genauere Beitimmung dieſer Entfernung 
ift nicht nur für den Gebrauch optifcher Inſtrumente, wie 3. B. 
des Fernrohres und Mikroffopes, ſehr wichtig, jondern auch von 
practiihem Werthe, 3. B. fir die Feftitellung der Kurzfichtigkeit 
bei Recruten. Zu dieſem letteren Zwecke wird, um Betrug zu 
vermeiden, der Verſuch in etwas abgeänverter Weile innerhalb 
eines Apparates angeftellt, in welchem man das Object, ohne 
daß es ber Beobachter merkt, bin und ber rüden kann. Bei 
folhen genaueren Meffungen hat fich denn auch ergeben, daß 
unfer Auge wegen der ungleihen Krümmung ber brechenven 
Flächen niemals gleichzeitig für alle einfallenden Lichtjtrahlen 
eingeftelft ift, fo daß wir die Körper, welche in horizontalen und 
verticalen Ebenen gleich weit von dem Auge entfernt find, nicht 
mit gleicher Deutlichteit fehen. Gewöhnlich ift unfer Auge fir 
die Strahlen der horizontalen Ebene und zwar für bie Berne 
eingerichtet, fo dag zu ber Nahfiht und zum Grbliden ber 
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Gegenftände in gleicher Entfernung, aber in ver verticalen Ebene, 
eine Accommoration gehört. 

Die Schärfe des Sehens over bie Fähigkeit des Auges, 
jeven Punkt eines Gegenitandes als genau begrenzt zu unter 
feinen, hängt durchaus von der genauen Krümmung ber brechen 
den Flächen ab, wodurch die ſämmtlichen Strahlen, die von einem 
Punkte ausgehen, auch auf demfelben Punkte ver Neghaut wie 
ber geſammelt werden. Da invejlen biefe Bedingung nicht 
genau für alle Punfte im Raume bergeftellt fein fann, fo fehen 
wir nur von einzelnen Punkten richtig conjtruirte Bilder, von 
anderen aber mehr oder minder große, aus Zeritreuungsfreifen 
beftehende, verwajchene Bilder. Dieſe Zerftreuungstreije zeigen 
ſich beſonders an den Contouren der Gegenſtände, ſobald Diele 
nicht vollfommen innerhalb ver Sehweite liegen. Ihre Auffaf 
fung und richtige Darjtellung in der Malerei bedingt die Weich 
beit der Eontouren, welche den ausgebildeten Künjtler von dem 
Anfänger unterfcheidet. Gegenftände, deren Ränder beſonders auch 
beit Beleuchtung von verichievenen Seiten ber unbeutlich er 
iheinen, werden dann deutlicher, wenn man eine feine Deffnung 
vor das Auge fehiebt und fo die Zerjtreuungsfreife aufhebt, bie 
befonders bei ſtark leuchtenden Körpern in Oeſtalt von Strahlen 
büfcheln fich darftellen und fo die Auffafjung der Form wefentlich 
jtören. Diele bewerfitelligen dies durch ſtarkes DBlinzeln, indem 
fie da8 Auge bis auf eine geringe Spalte fchliegen. Bei Augen, 
welche, wie das ıneinige, für Yichtbüfchel außerordentlich empfind⸗ 
ih jind, genügt aber dieſes Mittel nicht, und man muß fich dann 
durch geeignetes Zuſammendrücken der Fingerjpigen eine folche 
feine Deffnung berjtellen. 

Eine ſehr wefentliche Bedingung zum deutlichen Sehen ijt 
ferner die Stellung der Bilder auf der Netzhautfläche felbit. 
ur diejenigen Arenitrablen, welche ven gelben led und vefien 
nächjte Umgebung treffen, werben beutlich und genau aufgefaßt, 
jo dag alfo diejenigen Körper, deren Strahlen nur um zehn 
Grade von der Sehare abweichen, jchon veriwafchen, bie weiter 
abweichenden faum mehr gejehen werden. Die meiften Menſchen 
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baben fih fo volffommen daran gewöhnt, nur bie deutlichen, in . 
den gelben led fallenden Bilder aufzufafen, die übrigen fchwäs 
cheren aber unbeachtet zu laffen, daß ber Raum ihres directen 
deutlichen Sehens nur ein äußerft Heiner ift. &benfo aber, wie 
man fich durch Aufmerkſamkeit und feften Willen daran gewöhnen 
fann, viele Erfcheinungen zu fehen, welche der gewöhnlichen Aufs 
faffung entgehen, fann man fih auch daran gewöhnen, biefe 
verwafchenen und undeutlichen Bilder, welche außerhalb des gel- 
ben Fledes und der unmittelbaren Umgebung der Augenare fals 
len, mit größerer Beitimmtheit aufzufaffen. Man wird biefe 
Fähigkeit 3.8. bei Schulmeiftern, die eine zahlreiche Klaſſe böfer 
Zungen zu beobachten haben, in ausgezeichneter Vollkommenheit 
entwidelt finden. 

Es giebt eine Stelle in der Nekhaut, die zwar innerhalb 
ber Grenze der verwafchenen Bilder Liegt, welche aber dennoch 
vollkommen unempfindlich für die Lichtftrablen if. ‘Der alte 
Phyſiker Mariotte, dem wir die Beitimmung des Gefetes 
vom Luftdrucke und beffen Abnahme nach oben verdanken, hatte 
ſchon durch Verſuche dieſe Stelle ermittelt. Um fich von ber 
Thatfache zu überzeugen, bedarf e8 nur zweier Punkte, die man 
auf einen weißen Bogen in einer horizontalen Entfernung von 
zwei bis drei Sollen aufträgt. Man firire von den brei bier 
in einer horizontalen Linie angebrachten Punkten den Punkt a 
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mit dem rechten Auge, während man bas Iinfe fchließt, fo wirb 
man bald nach einigem Suchen und Verändern der Kopfftellung, 
nach einigem Nähern und Entfernen die richtige Diftanz finden, 
in welcher man den Punkt c nicht mehr fieht. Beifnormal 
fihtigen Menfchen wird dies Verſchwinden bes Punktes c etwa 
in einer Entfernung von 8 Zollen und beſonders dann eintreten, 
wenn fie etwas links über den Punkt a firtren. Rückt man nun 
das Bapter näher, fo wird der Punkte wieber fihtbar, während 
dagegen ver Punkt b vollfommen verfchwinbet. Genauere Be 
ftimmung lehrt nun, daß der von dem verſchwindenden Punkte 
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ausgehende Lichtftrahl mit der Sehare einen Winkel von 13—17 
Graden machen muß, wenn er nicht empfunden werben foll, und 
daß die Verlängerung des nicht empfundenen Lichtſtrahles genau 
auf die Eintrittsjtelle des Sehnerven fällt. Dieſe Stelle be 
findet jih etwa 1,8 Parifer Linien von der Sehare nach innen, 
und die ganze blinde Stelle hat im Auge felbft nicht ganz ben 
Durchmefjer einer Pariſer Linie und eine runbliche Geſtalt. 
Meberträgt man dies nach Außen, fo findet man, daß die abfolut 
dunkle Stelle in unjerem Sehfelte etwa ſechs Grabe, d. h. einen 
Plag einnimmt, auf dem etwa eilf einander berührende Voll⸗ 
monde Raum haben würden. Wie ift es möglich, wird ber 
Lefer fragen, daß ein dunkler Fled von ſolcher Größe bei unferem 
gewöhnlichen Sehen gänzlich unferer Auffaſſung entgeht, während 
er doch, wenn wir ven Himmel betrachten, uns als ein rundliches 
Roh in dem blauen Gewölbe erfcheinen müßte? — Drei ver: 
Ichiedene Umſtände verhindern dieſe Auffajjung des unempfind- 
lichen, blinden Fledes im Sehfelde. Wir find gewöhnt, die vers 
ſchwommenen, außerhalb der Sehare liegenden Bilder nur dann 
aufzufaffen, wenn fie etwas Außerordentliche barbieten, eine 
auffallende Yichtftärfe, eine fchnelle Bewegung, eine ungewöhn- 
fihe Form. Alle viefe Eharactere fehlen dem blinden Flecken 
— das Fehlen der Objecte in biefem Naume, von beren Dafein 
wir uns burch eine veränderte Augenftellung überzeugen, wirt 
von uns unferem Diangel an Aufmerffamteit zugefchrieben. — Beim 
Sehen mit beiden Augen fallen die Fichtitrahlen, welche in dem 
einen Auge ven blinden led treffen, im andern auf eine em⸗ 
pfindliche identifche Stelle, und werden, wie wir im Folgenden 
fehen werben, deshalb bei ver Combination beider Augenbiluchen 
zu einer Empfindung als von beiden Augen gejehen aufgefaßt. 
— Endlich aber ergänzt unfer Bewußtfein die an der blinven 
Stelle fehlende Empfindung durch tie Empfindung der Nachbar: 
theile — es überzieht den blinden Fleck mit den benachbarten 
Bildern. Deshalb ericheint uns das Loch im Himmel nicht 
ſchwarz — unfer Bewußtſein ftreicht ihn mit der umgebenpen 
blauen Himmelsfarbe an. Macht man einen fchwarzen led, fo 
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groß als der blinde Fled nach Außen übertragen fein würde, auf 
ein weißes Papier, jo erfcheint der Fleck weiß; zieht man eine 
Linie, die dem blinden led entiprechend unterbrochen ift, fo 
erſcheint uns die Linie als ununterbrochen, weil das Bewußtfein 
ihre Fortjegung über die unempfindliche Stelle hinaus ergänzt. 
Wir jeben, wie einer ver bewährteften Forfcher fich ausdrückt, 
den Zujammenbang der Dinge, welche in vie nicht fichtbare 
Region des Sehfeldes hineinragen, überhaupt fo, wie er am 
einfachiten und wahrfcheinlichiten ift, und es ift dies ein neuer 
Beweis zu der Erfahrung, daß Vorftellungen, zu denen wir 
durch Schlüffe, die wir aus unferen Empfindungen ziehen, ver- 
anlapt werden, fo mit den Empfindungen felbft verjchmelzen 
fönnen, daß wir fie nicht mehr zu unterfcheiven wiffen und das 
wirklich zu empfinden glauben, was wir uns nur vorftellen. 
Wir haben in dem Vorbergehenden das Sehen in einer 
Weiſe abgehandelt, als wenn es fich nur auf ein einziges Auge 
bezöge ; zwei Wugen zu befigen ift indeß durchaus kein Luxus, 
und die Natur bat Vorrichtungen getroffen, welche dahin zielen, 
- diefe beiden Inſtrumente in fteter Mebereinftimmung zu erhalten. 
Wir befigen zwei Augen und ſehen dennoch nur einfach; es fragt 
fi : wie e8 komme, daß die beiden, auf unjeren Neghäuten ent- 
worfenen Bilder nur als ein einziges aufgefapt werden? Man 
hat durch Verſuche gefunden, daß alle Bilder einfach empfunden 
werden, fobald fie in beiden Augen jo auf den Neghäuten fich 
barjtellen, daß jie in gleicher Entfernung von der Sehaxe auf 
entgegengefegte Seiten fallen. Ein Gegenftand, deſſen Bild im 
linken Auge eine Yinie weit nach außen von dem Ende ver Seh- 
are (dem gelben Zleden) jich entwirft, wird nur dann einfach 
gefehen, wenn fein Bild in dem rechten Auge eine Linie weit 
nach innen fich fpiegelt. Dan nennt diefe Punkte die identiſchen 
Punkte ver Neghaut, und alle diejenigen Punfte ver beiden Nep- 
häute find identiſch, die einander beden würden, wenn man bie 
Augen beider Seiten nach ver Mittellinie hin übereinander ſchieben 
würde. Die innere Seite des einen Auges würde dann die äußere 
des anderen decken, während die beiden Aren viefelben fein würben. 
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Alle diejenigen Punkte der Außenwelt, deren Strahlen auf 
identiſche Netzhautpunkte fallen und deshalb einfach geſehen 
werden, liegen in beſtimmten Ebenen des Geſichtsfeldes, welche 
man den Horopter oder Sehkreis genannt hat. Der deutſche 
Name zeigt fchon darauf hin, daß man früher glaubte, ber 
Horopter müffe nothwenbig ein Kreis fein; neuere Unterfuchungen 
haben aber bewiefen, daß die Geſtalt dieſer Fläche ſowehl, als 
auch ihre Stellung je nach beftimmten Augenjtellungen ſehr ver 
&hieven ijt und der Horopter bald nur von einem Punkte, einer 
Kegelfläche, zwei jich fchneidenden Ebenen ꝛc. gebildet fein könne. 
Die Punkte, welche außerhalb des Horopter liegen, erjcheinen 
jedesmal doppelt. 

Bei dem gewöhnlichen Sehen richten wir indeß ſtets unfere 
Augen fo, dag ihre Aren in demjenigen Punkt convergiren, wel: 
hen man genauer firiren will, und es läßt fich leicht burch ven 
einfachften Verſuch beweifen, daß dieſe Convergenz ber beiden 
Augenaren wirklich bei dem Firiren irgend eines Gegenftandes 
eintritt. Heftet man den Blick auf das Kreuz eines Fenſters, 
hinter welchem in ver Ferne ein Thurm ftebt, fo erfcheint das 
Kreuz einfach, der Thurm doppelt, und hält man nun noch den 
Finger in einiger Entfernung gerade vor der Naſe, fo erfcheint 
auch dieſer doppelt. Schlieft man nun das rechte Auge, fo ver- 
fchwindet pas ‘Doppelbild des Fingers auf der linken Seite und 
bas Doppelbild des Thurmes auf der rechten Seite, ein Beweis 
bag eine wirkliche Kreuzung der Seharen jtattfindet. 

Die EConvergenz der beiden Seharen wird von uns gewöhn⸗ 
fh auch noch in der Weife benugt, daß wir bie Entfernung 
eines Gegenjtandes nach ihr abjchägen. Je näher ein Punkt 
unferen Augen liegt, deſto jtärfer müffen wir die Augenaren 
gegen einander richten, um fie auf diefem Punkte jich fchneiden 
zu fallen. Je entfernter der Punkt, dejto mehr wird die Rich 
tung der Augenaren dem. Barallelismus fich nähern. Außer der 
Abjtraction, die wir von der Kenntniß der Größe der Gegenftänbe 
und ihrer Abnahme unter einem gewiffen Gefichtswinfel ent- 
nehmen, iſt ficherlich diefe gewiflermaßen bewußte Auffafjung ber 
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Convergenz der Augenaxen eines ber wejentlichiten Mittel zur 
Beurtbeilung der Entfernung der Gegenftände Wir find in ber 
That weit unficherer in dieſer Schäkung, wenn wir nur mit 
einem Auge einen unbelannten Körper ſehen; — da e8 uns aber 
gelingt, auch bier ein richtiges Urtbeil uns zu bilden, jo muß 
diefe Schägung noch von weiteren Umftänden abhängen. Schon 
oben erwähnten wir, taß bei befannten Körpern uns bie Größe 
des Sehwinfels, unter welchem wir ben Körper feben, den Maß⸗ 
ſtab zur Schätung der Entfernung abgiebt. Außer dem aber 
haben wir gewiß eben fo, wie von der Convergenz der Augen- 
aren, jo auch von ver Ausübung des Accommobationsvermögens 
im Auge eine bewußte Vorftellung, die ſich als Auffafjung ver 
Entfernung ausprägt. Endlich helfen wir uns noch durch Be⸗ 
obachtung der Lichtftärfe und der Farbe, die freilich Außerft 
trügerifch find, bei befannten Gegenitänden aber einen ziemlichen 
Grad von Sicherheit erreicht. Stärfer leuchtende Gegenſtände 
erfcheinen uns näher, fchwächer leuchtende entfernte. Wird das 
Medium, durch welches wir befannte Gegenftände fehen, unburch- 
fihtiger, fo erfcheinen uns biefe ferner. Jedermann weiß aus 
täglicher Erfahrung, daß nahe Gegenſtände beim Nebel in fchein- 
bar weit größerer Entfernung fich zeigen. Die Anwohner von 
Bergfetten benugen die Durchfichtigfeit der Luft als Barometer. 
„Die Berge fcheinen nahe, es wird bald Regen geben“, hört 
man oft in Bern oder Ähnlichen Orten auf die Frage nach dem 
Wetter antworten. 

Ein ähnliches Zuſammenwirken verſchiedener Neflerionen 
findet beit der Beurtheilung der Körperlichfeit eines Gegenſtandes 
ftatt. Gewöhnlich folgt diefe daraus, daß man zur Auffaffung 
der verichiedenen Flächen auch verfchiedener Einftellungen ver 
beiden Augen bedarf und die abweichenden Bilder zu einem 
Ganzen combinirt. Betrachtet man mit dem linken Auge allein 
einen Körper, fo jieht man etwas mehr von feiner linken Fläche; 
betrachtet man ihn mit dem rechten, fo fieht man etwas mehr 
von der rechten Fläche; das Zufammenfallen beider Bilder 
bedingt ven Eindruck der Körperlichleit des Reliefs. Hierauf 
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beruht die Einrichtung der ſogenannten Stereoſkope, in welchen 
man vor jedes Auge das geſonderte Bild eines Körpers bringt, 
das perſpectiviſch für dieſes Auge entworfen iſt, und wo tann 
durch das Zuſammenfallen der beiden Bilder dieſe als ein ein⸗ 
ziger körperlicher Gegenſtand aufgefaßt werden. Sieht man z. B. 
einen Kegel, deſſen Spitze beim Anblicken mit beiden Augen ge 
rade auf uns zu gerichtet jcheint, bei unverrüdter Kopfſtellung nur 
mit einem Auge an, fo ericheint uns feine Spike nach innen 
gegen die Nafe gerichtet; entwirft man fich zwei perfpectiviiche 
Bilder dieſes Kegels für beide Augen, fo wird in dem für bas 
inte Auge berechneten Bilte die Spike nach rechts, in dem 
für das vechte Auge gezeichneten nach Links gerichtet erfcheinen ; 
— bringt man nun diefe Bilder in ber richtigen Sehweite in 
einem Kaſten z. B. an, wo durch eine mittlere Scheivewanb 
jedes Auge das ihm zugehörige Bild abgejondert fieht, jo werben 
beide Bilder gemeinfchaftlih als ein koͤrperliches aufgefakt. 
Die jegt allgemein als Spielzeuge verbreiteten Stereoflope find 
aus zwei halben Sammellinjen gemacht, welche ſchon zur Leber- 
einanverfchiebung der Bilder wirfen. ‘Die zu den Stereoffopen 
gefertigten Zeichnungen, Bilter und Photographieen find nun in 
der Art aufgenommen, daß das eine Bild vom Standpunkte des 
linken, das andere von bemjenigen bed rechten Auges aus auf- 
gefaßt if. Der Eindrud des Körperlichen fann aber auch beim 
Sehen mit nur einem Auge durch eine Reihenfolge ſchneller Blicke 
erzeugt werten, welche tie verichiedenen Flächen auffaljen und 
die geſonderten Eindrüde als ein Ganzes ericheinten laffen. End» 
(ih ericheint aber auch ver Eindruck des Körperlichen bei der 
unmeßbar furzen Beleuchtung durch den electrifchen Funken, ben 
Blik, bei welcher eine Wiederholung mehrerer Blicke nicht ftatt- 
finden fann. 

Zu ſcharfem, veutlihem infachjehen mit beiden Augen 
gehört demnach nothwentig die vollfonmene Beweglichkeit der 
beiten Augäpfel, woburd die Seharen mit gleicher Leichtigkeit 
nach temjelben Punkte gerichtet werten können. Bei verfchie 
bener Schärfe beider Augen gewöhnt man jich indeß fehr leicht, 
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nur das beſſere Auge zu gebrauchen und das ſchwächere gar 
nicht auf den Gegenſtand einzuſtellen; hierauf, ſowie auf man- 
hen anderen Trankhaften PVerbältniffen, beruht fehr oft das 
Schielen. Es würde zu weit führen, hier auf die urfächlichen 
Beringungen der abnormen Augenftellungen, welche man unter 
biefem Ausdrucke begreift, einzugehen; — es ift leicht einzufehen, 
welchen Nachtheil eine folche krankhafte Stellung der Augen, 
wobei beide Augenaren nicht auf denſelben Punkt eingeftellt find, 
auf den Sehproceß im Allgemeinen ausüben müffen. 

Jedes auf der Netzhaut erzeugte Bild bedarf einer gewiſſen 
Zeit, während welcher es empfunden wird; bie ‘Dauer, fo furz 
fie auch fein mag, läßt fich durch mechaniſche Verrichtungen be= 
ftimmen. Jeder weiß, daß eine glühende Kohle, die man mit 
großer Geichwinbigfeit im Kreiſe fchwingt, nicht als runder 
Körper, fondern als feuriger Kreis erjcheint. Jedenfalls ent- 
ftehen eben. fo viele Neghautbiluchen bei dem Umjchwunge, ale 
bie Kohle Punkte im Raume berührt; die Kohle hat aber ihren 
Umſchwung vollendet und ein letztes Netzhautbildchen erzeugt, 
ehe die Empfindung des erjten noch verſchwunden ift, und fo er- 
icheint fie als feuriger, zufammenhängenver Kreis. Cine Menge 
nieblicher Spielwertzeuge beruhen auf dieſer Dauer des Neghaut- 
bildchens. Man malt auf eine Scheibe, die man fchnell drehen 
fann, 3. B. einen Seiltänzer in zwölf verjchiedenen Stellungen. 
Auf dem erjten Bildchen ſteht er aufrecht, im zweiten ericheint 
er etwas über dem Seile, im britten böher, im vierten noch 
höher, und fo fort bie zum letzten, fo daß alle verfchievenen 
Bilder die einzelnen, im Sprunge und Tanze auf dem Seile 
ausgeführten Bewegungen in rhythmiſcher Reihenfolge barftellen. 
Dreht man nun fcehnell die Scheibe, fo feheint der Seiltänzer 
in lebhafter Tanz- und Sprungbewegung, weil jedes neue Bild⸗ 
chen ericheint, ehe der Eindruck des alten verfehiwunden war, und 
jo die Verfchmelzung der Bilder den Gefammteinprud ver Be⸗ 
wegung berrvorruft. Durch Beftimmung der Drebungsgefchwinbig- 
feit folcher Apparate hat man berechnet, daß die Dauer eines 
Neghautbilnchens etwa 2—3 Tertien betrage, mithin jeder Ein- 
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drud, der fich innerhalb dieſer Zeit wiederholt, als mit dem 
vorigen verſchmolzen empfunden wird. 

Unfer Auge ift fein vollfommen achromatifches Werkzeug; 
mit andern Worten, es erzeugt Farbenſäume, welche dadurch 
hervorgebracht werben, daß die verfchievenen Farbenſtrahlen nicht 
"in gleicher Weife gebrochen werben, bie von ihnen erzeugten Bil- 
ber alfo einander nicht deden. Dan kann dies bei unferen In⸗ 
ftrumenten dadurch corrigiren, daß man zur Herftellung einer 
Linſe zwei verfchieven brechende Subftanzen nimmt, z. B. Flint 
und Crown-Glas, deren Fehler einander möglichft aufheben. 
Im Auge ift dies nicht gefchehen, doch wirb ber Fehler in ber 
gewöhnlichen weißen Beleuchtung des Sonnen- und Tageslichtes 
nicht bemerkt, weil bie mittleren gelben, grünen und bfauen 
Farben des Spectrums weit lichtftärfer find und die Lichtfchwachen 
rothen und violetten Farbenbilver auslöfchen. 

Diejer Fehler hat indeffen feinen Bezug auf vie Auffaffung 
ver Farben felbjt, vie ung in größter Sättigung in den Farben 
des Spectrums entgegen treten. Die meiften Menſchen Tännen 
biefelben unterjcheiden und unterfcheiden fie in derſelben Weife, 
obgleich auch Hier Uebung Vieles thut, namentlich was bie 
feineren Abftufungen betrifft. Arbeiter in ver Fabrik ver Gobes 
lins in Paris unterfcheiren augenblidlih Schattirungen, bie 
mein Auge, das ich Hinlänglich tur Malen geitbt zu haben 
glaubte, auch bei der größten Aufmerffamteit verwechjelte.e In⸗ 
deß fommen nicht felten Menſchen vor, welche einzelne Farben 
nicht unterfcheiten fünnen und ber befannte Phyſiker Dalton 
namentlich war in vielem Falle. Das Grün eines Buchbaumes, 
welcher in friihem Blätterſchmucke des Frühlinges prangte, 
fchien ihm genau dieſelbe Narbe, wie ber rothe Uniformrod 
eines englifchen Officiers. Meiſtens inde findet fich diefe Uns 
möglichkeit der Farbenunterſcheidung nur bei fchwächerem Grabe 
der Färbung, und viele Menfchen find unfühig, foldhe Grade zu 
unterfcheiden, ohne fich deflen bewußt zu werben. Einer meiner 
Freunde lernte feinen Fehler erit durch die Frage feiner Frau 
fennen, welcher er während einer Abwejenheit ſtets auf rofen- 
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rotbem Bapier geichrieben hatte. Er itanb in tem ieiten Glau⸗ 
ben, weißes Papier benugt zu haben, währen vie Gattin vie 
Wahl ver Farbe als eine zarte ſymboliſche Anſpielung betrachtete. 
Am leichtejten werden tie Nuancen des Gelb unterichieten, am 
fchwierigjten die des Roth und des Grün, unt bei dem Per- 
wechieln ber Farben, welches jeltener vorlommt als die mangel- 
bafte Auffaljung des Grades und ver Nuance, jind es ebenfalls 
Roth und feine Mifchungen, welche am leichtejten ver Auffajjung 
entgehen. Die Farbeublindheit iſt meijtens Rothblindheit; das 
Roth wird nur als größere orer geringere Delligfeit empfunden. 
So giebt e8 viele Perjonen, die Ziegelrotb, Roſtbraun und Duntels 
olivengrün nicht zu unterjcheiren vermögen, andere Nojenroth, 
Lila, Violettgrau und Himmelblau, und bei genauerer Unter- 
fuhung findet man, daß im Durchſchnitte der zehnte bis zwan⸗ 
jigite Menſch an viejem Fehler des mangelhaften Farbenſehens 
leidet. Ich babe jogar merfwürdiger Weiſe unter meinen Be 
kannten Landichaftsmaler gefunden, bie den Unterſchied zwijchen 
Grün und Roth nicht kannten, die Abjtufungen diefer Farben 
nur nach den Nuancen des Grau beurtbeilten, das jie wirklich 
faben, und dennoch in ihren Bildern feine Veritöße gegen bie 
Harmonie und Stimmung der Farbe machten. Neueren Unter: 
fuhungen zu Folge ijt jogar jeder Menſch am äußeren Rande 
feines Gejichtsfelves rothblind und am äußerſten Rande werben 
nur Helligfeitsunterjchieve, aber gar feine Farben mehr unter: 
ſchieden. 

Das Verhalten unſeres Auges zu den Farben der Körper 
bat zu den vielfältigiten Unterfuchungen Veranlaſſung gegeben, 
die großentheils nicht ohne Gefahr für das Auge felbit jind. 
Bekanntlich beiteht das weiße Yicht aus einer Anzahl verjchie- 
dener Strahlen, die durch das Prisma von einander getrennt 
und ifolirt aufgejaßt werden fünnen. Die verfchieden gefärbten 
Strahlen diejer Regenbogenfarben hängen von Wellenjchwingun- 
gen des Yichtäthers ab, die von verjchiedener Länge find. Der 
vothe Strahl hat die längiten, der violette die fürzeiten Wellen. 
Außerhalb viefer Farbenſtrahlen liegen noch andere, die wir nicht 
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mehr als Licht, ſondern nur als dunkle Wärmeftrahlen auffaſſen. 
Die einzelnen Nuancen werden durch Miſchungen dieſer Grund⸗ 
farben hervorgebracht und die Zuſammenmiſchung aller giebt 
wieder das weiße ungefärbte Licht. 

Man glaubte uun früher, daß die Miſchfarben, welche ans 
ber Vermengung verfchiebener Farbeſtoffe entitehen, demſelben 
Geſetze folgen, wie die Miſchung ber gefärbten Lichtitrablen 
felber. Für den Phyſiker wie für den Maler erlftiren nur brei 
Grundfarben; aber für den erjteren find es Grün, Violett und 
Roth, für den letteren dagegen Gelb, Blau und Roth. Die 
Miſchung viefer drei Malerfarben in verfchievenem Verhältniß 
erzeugt alle Farben vom tiefiten Schwarz burch ſämmtliche 
Töne hindurch. Blau und Gelb bildet Grün; Grün mit Roth 
Braun u. ſ. w. Neuere Unterfuchungen haben aber gezeigt, 
daß die Mifchfarbe, welche wir bei dem Mengen zweier Farbe 
jtoffe erbliden, nicht von der Vermifchung zweier verfchiedener 
Farbeitrahlen abhängt, fondern von ver Durchlaſſung gefärbter 
Strahlen dur) das Gemenge. Die Mifchung ber Farbe 
jtrablen des Prisma’s, die man auch burch den fogenannten 
Farbenkreiſel erzeugen kann (eine Scheibe, auf die man ver- 
ſchiedene Farben aufträgt und die hernach in fo ſchnellem 
Schwunge herumgedreht wird, daß bie Einbrüde diefer Farben 
fih mifchen); dieſe Mifchung Liefert das Refultat, daß man fünf 
Grundfarben : Roth, Gelb, Grün, Blau, PViolett, annehmen 
muß, und daß die Mengung biefer Tarbeitrahlen ganz andere 
Zöne giebt, als die Mengung der Yarbeftoffe. Jeder, ver fi 
ein bischen mit Malerei befchäftigt hat, wirt fogleich fehen, wie 
außerordentlich verſchieden die nachftehenden Miſchungstabellen 
find : 


le 
Roth und Violett giebt Purpurr . . ». . . Burpur 
n Bu „ Rfa . 2.2 202. Biolett 


Selb „  Drange 0.02... range 


" . Sin „ Mitch . .» » 2. Om 
„ Blau „ Blaugrän . . -» . Blaugrün 
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Sarben : Miſchung prismatiſcher Miſchung von Farbeſtoffen bei 
Farbenſtrahlen: der Malerei : 
Gelb und PViolett giebt Roa . . . .» . . Grau 


„ . Bu » Veh . 2.2.20. . Örün 

» » Grün „ Geben . . » . . Gelbgrün 
Grün „ Bilett „ DBlafblau . - ». . . ra 
Blu „ n „ Smoigoblau . . . . Duntelviolett. 

Gelb und Blau giebt hier Weiß, bet Mifchung der Farbe- 
ftoffe dagegen Grün. Die Erklärung für diefen Unterſchied 
beruht auf dem Durchlaffen des Lichtes. Blaue Körper laffen 
grünes, violettes und blaues Licht durch ; gelbe Körper Dagegen 
find für grünes, rothes und gelbes Licht durchgänglich. In dem 
gemifchten Farbeitoffe wird das rothe und gelbe Licht von ven 
blauen Farbetheilchen, das blaue und violette dagegen von ven 
gelben Farbetheilchen zurüdgehalten, und nur bie grünen Farbe 
jtrahlen gehen ungehindert purch beide. Man könnte alfo wohl 
fagen, daß bei der Miſchung von Farbeitrahlen eine birecte 
pofitine Miſchfarbe erzeugt wird, beit der Mifchung von Farbe- 
ftoffen dagegen eine inpirecte negative, bedingt durch die Aus⸗ 
fchließung der anders gefärbten Strahlen. 

Bon befonvderer Wichtigfeit für die Beurtheilung der Farben 
ift nun die Nebeneinanderjtellung berjelben in der Art, daß ver- 
ſchieden gefärbte Lichtitrahlen gleichzeitig verfchiedene Orte ber 
Nekhaut berühren, wodurch Empfindungen und Auffaffungen 
erzeugt werden, welche durchaus verfchieven find von denen, bie 
jeder dieſer Yichtftrahlen erzeugt haben würde, wenn er zu ver- 
ſchiedenen Zeiten die Nethaut getroffen hätte. Der Laie, welcher 
bem Maler beim Beginnen eines Bildes zufchaut, begreift oft 
nicht, wie biefer einen Farbenton für einen beſtimmten Gegen⸗ 
jtand wählen könne, der mit feiner Auffaffung ver Farbe in 
birectem Widerſpruche fteht. Erſt wenn das Bild fertig und bie 
anderen Farben durch ihren Eontraft jenen Ton hervorgehoben 
haben, ſieht er, daß dieſer der richtige war. Zur Herporbringung 
dieſer Wirkungen gehören indeß mancherlei, zum Theil noch uner- 
forſchte Beringungen. Das weiße Licht nimmt nur dann Neben- 
farben oder fogenannte Ergänzungsfarben an, wenn bie Farbe 


BE. ZU 


ftrablen felbjt noch mit weißem Lichte gemifcht und das Weif 
ebenfall® gedämpft if. Unter dieſen Bebingungen fieht man fol- 
gende Ergänzungsfarben : 

Weißes Licht erfcheint Grün, wenn gleichzeitig Roth auffällt 

„ n » Violett, „ " Gel „ 

" „» Bu „ Drange „ 
und umgefebrt, es ericheinen vie weiß erleuchteten Stellen Roth, 
Selb, Orange, wenn andere Orte deſſelben Auges gleichzeitig 
von Grün, Violett, Blau getroffen werden. Da aber bei unfe 
ren Farbenmifchungen niemals rein weißes Licht angewandt wird 
und wir ftet nur verfchieven gefärbte Strahlen zufammen auf 
fajjen, fo verwidelt fich die Unterfuchung weit mehr, unb man 
fann im Allgemeinen nur den Satz aufitellen : daß bie ſchwä⸗ 
here Farbe, je näher fie dem Weiß fteht, um fo mehr mit bem 
Ergänzungstone ver jtärferen Farbe fich mifcht, fo daß alfo 3.8. 
ein belles Roſa neben einem tiefen Roth eine grünlich-grane 
Zinte annimmt. Es kommen bier drei Elemente in Betradt : 
der Ton der Farbe, ihre Sättigung und ihre Helligkeit ober 
Yichtitärfe und die Auffajfung der Mifchungen dieſer Elemente ift 
wenigitens in Beziehung auf die äjthetifche Befriedigung ſowohl 
der Individuen als ganzer Völkerſtämme fehr verjchieden. 

Der Eindruck, den eine Iebhafte Farbe auf die Netzhaut 
macht, verliert fich nach und nach durch eine Reihe von Nach» 
bildern, tie in beitimmten, vielleicht nach den einzelnen Indivi⸗ 
duen verfchiedenen Karbenreihen abflingen, und bie um fo ftärter 
jind, je jtärfer und länger andauernd der Einprud war. Zuerſt 
ericheinen viefe Nachbilder in den Ergänzungsfarben, fpäter 
Elingen fie unmerflich ab, fo daß man nur bei fpeciell gejteiger- 
ter Aufmerfiamfeit jie verfolgen Tann. Betrachtet man einen 
hellrothen oder heilgelben Gegenſtand lange auf weißem Grunde, 
bis das Auge ermübdet, und blidt man weg, fo erjcheint das 
Ergänzungebild in grüner oder blauer Farbe. Dan bat biefe 
Neaction der Netzhaut zu mancherlei Spielwerlen benußt, indem 
ınan namentlich Portraits mit ben Crgänzungsfarben fchreiend 
ammalt, das Geficht grünlich, den Rod roth, u. f. w. Start 
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man ſolche Bilder längere Zeit an und wirft dann den Blick 
gegen die Dede des Zimmers, fo ſieht man das Nachbild des 
Portraits in feinen natürliden Farben, welche die complemens 
tären der bizarren Färbung find. Offenbar hängen die meijten 
diefer Erjcheinungen davon ab, daß tie Nervenelemente, welche 
eine bejtimmte Grundfarbe uufnehmen, ermübet und momentan 
erichöpft werben, jo daß dann die anderen, welche bisher nicht ge⸗ 
troffen wurden, in einen gewiſſen NReizzuftand gerathen. Das 
Auge, welches längere Zeit fchreiendes Roth anftarrt, wird für 
einige Zeit durch Ermüdung vothblind, bis es wieder ſich all⸗ 
mählich erholt und aufs Neue für rothe Strahlen empfänglich 
wirb. 

Auf diefe und eine Menge ähnlicher Erfcheinungen geftügt, 
nahm fhon Young früher an, daß in ver Nethaut für bie 
drei Grunbfarben des Spectrums, Roth, Grün und Violett, auch 
drei fpecififch geſonderte Nervenelemente erifiiren müffen, und 
Helmholtz hat neuerdings diefe Anficht mit vielen gewichtigen 
Gründen belegt, auf die wir uns verjagen müffen einzugeben. 
Wahrfcheinlich find e8 bei ven höheren Thieren die Zapfen ver Nep- 
haut, welche zugleich Farben empfinden. Dafür fpricht die Thats 
Sache, daß die im Dunfeln lebenden Thiere, wie gel, Mauf- 
wurf, Fledermaus feine oder nur jehr wenige Zapfen befiken 
und daß fie fogar bei Eulen jelten find, während alle übrigen 
Tagvögel jehr viele und fogar durch ihren Bau verjchiedene 
Zapfen bejigen. In der Duntelheit aber hört die Farbenempfin- 
bung auf und nur die Lichtempfindung bleibt ; bei Nacht find alfe 
Raten grau, fagt ſchon ein altes Sprichwort. 

Auf eine eigentbümliche Reihe von Erfcheinungen, die mehr oder 
minder faft in jedem Auge vorkommen, verdient hier noch befon- 
ders aufmerffam gemacht zu werden. Es verjteht fich wohl von 
felbit, daß nicht nur von den Äußeren Objecten, ſondern auch 
von ben im Auge felbft befindlichen Gegenftänden Bilder auf 
der Netzhaut entworfen und empfunden werben, bie freilich meijt 
undentlich und vage fein müſſen, da die Gegenftänbe nicht in 


gehöriger Sehweite liegen. Sind die verſchiedenen vor der Nep- 
Bogt, phyſiol. Briefe, 4. Aufl. 
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baut gelegenen Theile, welche Lichtſtrahlen durchlaſſen fönnen, 
vollkommen burchfichtig und wajjerflar, fo Tönnen fie feine Bilder 
entjtehen laſſen, während jeder trübe oder unburchfichtige Körper 
jogleih muß wahrgenommen werben. In ber That find aber 
biefe Theile nicht vollfommen Far, fondern etwas trübe umd 
außerdem haben bie meilten Yeute Heine Unvollkommenheiten 
in den burchfichtigen Medien des Auges, welche beim aufmerl⸗ 
famen Schauen in den Himmel over beim Spähen durch Mi 
froffope und Fernröhre jich ftörenn in die Seharen ftellen, meiſt 
burh einen Ruck eutfernt werden Fünnen, zuweilen aber felbit 
jehr läftig für das Sehen werben. Es jtellen fich dieſe Körper 
in Geſtalt von Perlfchnüren, Rofentränzen, gefchlängelten Fäden 
bar, die jtet8 in derfelben Form wieder ericheinen und beſonders 
bei Reizung und beginnender Ermüdung ber Netzhäute ſehr 
deutlich in das Gefichtsfeld treten. Wohl alle Mikroſtkopiker, 
beren Bekanntſchaft ich gemacht, beſaßen eine folhe Figur, auf 
welche die Beichäftigung aufmerffam gemacht hat; ich felbft be 
fige eine folche in Form eines fliegenden ‘Drachen, wie man 
beren als Spielwerk in dte Höhe jteigen läßt, und ich erinnere 
mid, ſchon in meiner früheften Jugend auf biefe Figur auf- 
merfjam geworben zu fein, die mich damals fehr quälte, da id 
fie mit allerlei kindlichen Vorftellungen über den Teufel in Zu 
ſammenhang brachte. Ebenſo aber wie viele Menfchen auf einem 
Auge blind find, ohne es zu wiffen und erjt darauf aufmerkſam 
werben, wenn das gejunde Auge erkrankt, fo erfahren die Meiſten 
erft die Eriftenz folcher Figuren in ihrem Auge, wenn ein be 
jonderer Umftand fie ihnen vorführt. 

Nicht zu verwechfeln mit ſolchen Figuren find die wirklichen 
fubjectiven Gefihtsphänomene, welhe von Reizungen 
und partiellen Yähmungen ver Neghäute und Sehnerven ausgehen. 
Der Schnerve reagirt auf jeden Reiz durch Empfindung feines 
ſpecifiſchen Gebietes, Durch Yichtempfindung; was für den Gefühle 
nerven ber Schnierz iſt, das ift für den Sehnerven das Yicht, 
und fo wird es begreiflich, daß bei beginnenden Krankheiten ter 
Sehnerven und der Nekhäute, bei großer Reizung berfelben 
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allerlei ſonderbare Lichtphantome erſcheinen, glänzende Punkte, 
dunkle Stellen, ſogenannte fliegende Mücken, welche meiſt Vor⸗ 
fäufer gänzlicher Lähmungen, des ſchwarzen Staares find. Schon 
Dancer, ver Heine Trübungen auf der Hornhaut, in der Linfe, 
im Glaskorper befaß, die ihn nur einigermaßen genirten, aber 
nicht jehr im Sehen hinverten, hat ein gequältes Xeben zuge- 
bracht, weil er die Bilder, die auf dieſe Weife erzeugt wurden, 
für fliegende Müden und Vorboten des fchwarzen Staares und 
völliger Blindheit anfah, während eine genauere Kenntniß ber 
Gefete des Sehens ihn leicht über diefe Unvollkommenheit feiner 
Augen getröjtet haben würde. 
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Fünfzehnter Brief. 
Die übrigen Sinne. 


Wenn die Mechanif des Auges eben fo Har und offen um 
ferem wifjenfchaftlihen Streben vorliegt, als das Organ felbit 
an dem Kopfe fich zeigt, jo theilt das Gehdrorgan mit feiner 
tiefen, verjtecten Yage auch die VBerborgenheit feiner Functionen. 
Wir willen, daß wir mit den Ohren bören; — auf welde 
Weife aber das Hören zu Stande fomme, ift bei weiten nod 
nicht Far, und vie vielfachiten Verſuche zur Erklärung vieler 
wichtigen Function haben theils an der Unvelllommenheit der 
Akustik, theils.auch an der Mangelhaftigkeit unferer anatomifchen 
Kenntniſſe unüberjteigliche Hinverniffe gefunden. Der größte und 
wichtigfte Theil des Gehdrorganes ijt in ftarre Knochen eins 
gefchlojjen; tief verborgen wie es tjt in ber Bafis des Schüdels, 
entzieht es fich allen unmittelbaren Beobachtungen während des 
Yebend. Während wir die Bewegungen, die Veränderungen des 
inneren Auges, ven Gang der Yichtitrahlen in demſelben leicht 
im Yeben oder in dem herausgenommenen Auge beobachten kön⸗ 
nen, während unfere Inſtrumente überall Zugang finden, ift 
es bei vem Ohre kaum möglich, durch Viviſectionen ſich Auskunft 
über die Function ver einzelnen Theile zu verjchaffen, ba die zu 
folhen Unterſuchungen nothwendigen Eingriffe fo bebeutend auf 
anvere wichtige Theile in ver Umgebung einwirten, daß es un- 
möglich iſt, reine Schlülfe aus den Reſultaten zu ziehen. 
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Big. 59. 

Die Gebilbe des Gehörorgans in vergrößertem Maßſtabe. Das Äußere 
Ohr führt in den Gehörgang a, ber mit dem fcheibenförmigen Trommelfelle 
endet. Die Baufenhöhle ift aufgefänitten, um bie in ibr enthaltenen Theile 
zu fehen. Aus ihr führt die Euſtachiſche Trompete b in bie Rachenhöhle. 
Die Gehörtnöcelchen find in ihrer Lage. Auf dem Ambofe c iſt der Kopf 
des Hammers d eingelentt, deſſen langer Stiel in das Trommelfell einge» 
laſſen if. Der Steigbigel f ftieht in bem eirunben fenfter bes Vorhofes, 
über welchem bie drei halbjiekelförmigen Kankte fi erheben. Das runde 
Fenſter o führt in bie Schnede, hinter welder der Obrnerve nm zu bem 
Labyrinthe tritt. Die Proportionen zwiſchen äußerem unb innerem Ohr 
find zu Gunften bes letzteren übertrieben. 


Das äußere Ohr bildet einen eigenthimlich gewwundenen, 
tnorpeligen Halbtrichter, in befien Mitte fi der Eingang einer 
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Nöhre, des Gehörganges befindet, welche quer nach innen in 
den Kopf hineinführt. An feinem inneren Ende ift der Gehör 
gang vollfommen durch eine elaftifche, quergefpannte Haut, das 
fogenannte Trommelfell, geichloffen. Eine rohe Nachbilpung 
bes ganzen äußeren Ohres, Obrmufchel, Gehörgang und Trom 
melfelf, würte alfo etwa in der Art auszuführen fein, daß man 
bie Röhre eines gewöhnlichen Blechtrichters an feinem unteren 
Ente mit einem Stückchen Blaſe verbänte. Offenbar ift pas 
ganze äußere Ohr nur ein Zuleitungsapparat ver Schaffwellen. 
Man hat gefunden, daß der Winkel, unter welchem die Muſchel 
vom Schädel abiteht, ziemlichen Einfluß auf das Hören bat, daß 
platt anliegende Ohren nicht fo fcharf hören, als jolche, welde 
etwa um 30 oder 40 Grad von ven Scäbellnodhen abftehen. 
Verftopfung des äußeren Gehörganges durch fremde Körper, zu 
große Anhäufung des Obrenichmalzes, Unreinlichleit oder Ent- 
zündung zieht Verminderung des Hörens, oft ſelbſt völlige Taub- 
heit nach fich. 

Das Trommelfell, welches nach Außen etwas conver, nad 
Innen concav ift, ſcheidet den äußeren Gebörgang von einer 
zweiten Höhle, ter Paukenhöhle ab, melde im Ganzen be 
trachtet ähnliche Verhältnifje darbietet, wie ber Äußere Gehörgang. 
Es ift ein im Knochen ausgehöhlter, rundlicher Raum, der durch 
eine ziemlich fange Röhre, die Euftahifhe Trompete ge 
nannt, ji in dem oberen Theile ver Rachenhöhle, Hinter ven 
Nafendffnungen, am hinteren Gaumen öffnet. Führt man eine 
eigentbimlich gefrümmte Sonde in ein Nafenloch ein und hori⸗ 
zontal weiter, bi8 man hinten an der Wölbung bed Rachens 
anftößt, fo trifft man leicht bei einiger Uebung in bie offene 
Mündung ver Euftachifchen Trompete, deren enger Kanal fchief 
nach außen und oben in die Paufenhöhle ober Trommelböhle ein- 
führt. Diefe ijt demnach fein durchaus gefchloffener Raum, fon» 
bern mittelbar, durch Mund und Nafe, mit der äußeren Luft in 
Verbindung gefett. PVerftopfungen der Trompeten durch Ent—⸗ 
zündungen und andere franfhafte Veränderungen erfcheinen von 
wejentlichem Einfluffe auf pas Gehör, welches baburch bumpfe- 
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und ſchwächer wird; in welcher beitimmten Beziehung fie aber 
zu den Functionen des Hörens ftehen, ijt noch nicht binlänglich 
aufgeflärt. Es fcheint inveffen, als feien die Euftachifchen Trom⸗ 
peten beſonders wejentlich als Reſonanzapparate und anderntheilg 
als Auswege für die in der Trommelhöhle befindliche Luft bei 
ftarfen Erjchütterungen des Trommelfelles. Bei ftarfen Tönen 
und Klängen, dem Abfeuern einer Kanone 3. B., öffnen wir 
unwillfürlih den Mund; ficher in der Abficht, um der heftigen 
einfeitigen Erichütterung, welche das Trommelfell bei alleinigem 
Dffenfein des äußeren Gehörganges erleiden würbe, durch Er. 
öffnen eines von entgegengejekter Seite herzuführenden Kanales 
entgegen zu wirten. Durch gehörig geleitete Schluckbewegungen 
kann man Yuft durch die Eujtachifche Trompete in die Trommel- 
böhle pumpen. 

Mit der Trommelhöhle in offener Communication fteben 
einige in den umliegenden Knochen befindliche Zellen, bie nament- 
lih den Zikenfortfaß des Schläfenbeines anfüllen. Im übrigen 
ift die Trommelgöhle, mit Ausnahme der Euftachifchen Röhre, 
vollkommen gefchloffen und unabhängig von den übrigen Theilen 
bes Gehörorganes. So wie fie von dem äußeren Gehörgange 
burch eine ftraffe Haut, das Trommelfell, geſchieden ift, jo fin- 
ben fich dem Trommelfelle gegenüber, im Hintergrunbe ber Höhle, 
zwei andere, ebenfalls nur durch fehnige Häute gefchloffene Oeff- 
nungen, deren eine, von eiförmiger Geftalt und deshalb das 
ovale Fenster genannt, in einen beveutenden Theil des inne- 
ren Obres, den Vorhof, führt, während die andere kleinere 
Deffnung, oder das runde Fenfter, zur fogenannten Schnede 
binleitet. 

Eine merkwürdige Kette Fleiner Knöchelchen, der Gehör. 
knöchelchen, ift zwiichen dem Trommelfelle einerjeit8 und dem 
ovalen Fenfter anderſeits durch die ganze Länge ber Trommel» 
böhle durchgefpannt. Das vorderfte dieſer Knöchelchen, ber 
Hammer, ftedt mit feinem Stiele mitten in der Membran 
des Trommelfelles, fo daß dieſes nicht im Mindeſten erjchüttert 
werden Tann, ohne daß der Hammer ebenfalls in Schwingung 
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geriethe; mit feinem hinteren Ende, dem bideren Kopfe, ift ber 
Hammer an ein zweites kleineres Knöchelchen eingelentt, welches 
ber Ambos heißt und etwa vie Form eines Backenzahnes mit 
weit auseinander ftehenden Wurzeln hat. Die eine diefer Wur- 
zeln Tiegt horizontal, an ihrem Ende befindet fi ein Tleines 
loſes Knöpfchen, dag Linſenknöchelchen, welches zwiichen 
den Ambos und den Kopf bes legten Knochens, des Steig 
bügels, eingefchoben ift. ‘Der lette Name ift gewiß ber glüd- 
fichft gewählte von allen Bezeichnungen ver Ohrknöchelchen; ver 
Steigbügel hat in der That durchaus die Form, wie fie in 
Europa gebräudhlih if. Der Knopf des Steigbügele ift mit 
dem Linfenfnöchelhen und durch dieſes mit dem Ambos einge 
Ientt; ver Tritt, worauf ber Fuß zu jtehen kommen würde, ift 
ebenjo in die Membran des eirunvden Fenjters eingewoben, wie 
ber Hammerftiel in dem Qirommelfelle fit. Es ijt mithin 
quer durch die Trommelhöhle eine Reihe von beweglich in ein- 
ander eingelenften Knöchelchen ausgefpannt, mittelft welcher eine 
directe Verbindung des Trommelfelles und des ovalen Fenſters 
bergeftellt ift; eine Verbindung, welche, wie wir fpäter fehen 
werden, von ber höchſten Wichtigkeit für das Hören felbft if. 
Verſchiedene Kleine Muskelchen gehen von ben Knochenwänden ver 
Baufenhöhle an diefe beweglichen Knöchelchen, bejonders an Ham⸗ 
mer und Steigbügel heran, und fünnen ohne Zweifel durch ihre 
Zufammenziehung die verſchiedenen Häute jpannen, mit welchen 
bie Knöchelchen in Verbindung fteben. 

Das innere Ohr envlich over das Labyrinth bildet eine 
nach allen Seiten hin vollfommen geſchloſſene Höhle, die von 
den härteften Knochen bes Kopfes, den Felfenbeinen, eingefchloffen 
ift und mancherlei feltfam gewunbene Kanäle barbietet. Höhle 
und Kanäle find von fchleimigen Häuten ausgekleidet, welche ges 
fchloffene Säde bilden und mit Flüſſigkeit erfüllt find. Als ein, 
zelne Theile unterfcheivet man taran den Vorhof, eine längliche 
Höhle, in welche alle übrigen Theile des inneren Gehörorganes 
einmünden, brei Kanäle in Kreisform, die halbzirkelförmigen 
Kanäle, welche wie gefrimmte Röhren mit ihren beiden Enden 
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in den Vorhof einmünden, und endlich ein fonberbar gewundenes 
Drgan, die Schnede, die volltommen einer aufgewundenen 
Schnedenichale gleicht, in deren Innerem noch ein Blatt Tiegt, 
welches bie gewunvene Höhle in zwei Abtheilungen theilt, 

Das Verhalten der Gehörorgane in der Thierreihe kann 
fhon einigermaßen einen Mafftab für vie verhältnigmäßige 
Wichtigkeit der einzelnen Theile deffelben abgeben. Zuerſt ver- 
ſchwindet bie Ohrmufchel, dann ver Gehörgang, fo daß das 
Trommelfell nadt und frei auf der äußeren Haut liegt. Bei 
den Wafjerfäugetbieren und ben Vögeln fehlt ſchon das äußere 
Ohr. Dann verjchwindet in der Reihe der Reptilien unb 
Amphibien das mittlere Ohr nah und nach, Paukenhöhle und 
Euſtachiſche Trompete und Gehörknöchelchen, und man muß bei 
den Fifchen das innere Gehörorgan tief in den Kopfknochen ver- 
ftedt auffuhen. Die Verfümmerung und Abnahme der Schnede 
beginnt ſchon bei den niederſten Säugethieren und die Vögel 
haben feine gewunvdene Schnede mehr, fonvern ein flajchen- 
förmiges Sädchen, das nach und nach bei ven Reptilien zurück⸗ 
tritt. Die meiften Filche Haben nur einen inneren Gebörfad, 
der meift halbfrei in der Hirnhöhle liegt, mit Vorhof und drei 
Kanälen, die weite Anfangsblafen (Ampullen) zeigen. Zuletzt, 
bei den nieverften Fifchen, nehmen die halbzirkelförmigen Kanäle 
einer nach dem andern ab und verjchwinden, bis bei den wirbel- 
(ofen Thieren von dem ganzen Gehdrorgan nur noch ein ein- 
faches Bläschen, der rebucirte Vorhof, übrig bleibt, zu welchem 
ber Hörnerve tritt. 

Sp wie am Auge durch die verfchievenen brechenden Medien 
defjelben, Hornhaut, Linſe und Slaskörper, ein Zuleitungsapparat 
bergeftellt ift, durch welchen die Lichtſtrahlen erft dem eigentlich 
empfindenden Apparate, ver Nethaut, zugeleitet werben, fo find 
auch in dem Gehörorgane Äußeres Ohr und Paukenhöhle nur 
Leitungs» und DVerftärtungsapparate ver Schalfwellen, welche dem 
Hörnerven zugeführt und von diefem empfunden werben. Es 
fönnen im Gehörorgan demnach nur biejenigen Theile wirklich 
Ihallempfindend fein, auf welchen ver Hörnerve fich verzweigt, 
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nämlich bie innerſte Membran bes Vorhofes und das Spiral⸗ 
blatt, welches in ter Schnecke ſich befindet. Die Bogengänge 
des Labyrinthes erhalten durchaus keine Nervenfaſern; dieſe gehen 
nicht weiter als an die blaſenartigen Enden, womit bie Bogen 
gänge am Vorhofe beginnen und weldhe man Ampullen nennt. 
Weiter erftreden fih bie Nerven nicht; bie Möhren der halt 
zirfelförmigen Kanäle find demnach keine ſchallempfindenden Organe, 
fendern dienen wahrfcheinlih nur dazu, die von beiden Seiten 
ber kommenden Schalfwellen, die ſich in ihrer Krümmung treffen, 
durch den Zufammenitoß aufzuheben und zu vernichten. 
Verhältnigmäßig einfach find noch die Verhältniffe, welche 
fih in Bezug auf die Structur der fehallempfindenden Theile 
des Ohres bei benjenigen Thieren zeigen, bie feine Schnede bes 
figen. Zur Berfinnlihung derfelben mögen die Nervenenbigungen 
dienen, welche fih in den Ampullen der Bogengänge ber Rochen 


p Fig. 60. 

F Präparation von ber Scheidewand einer 
A|...z Nmpulle bes Keulen · Rochen (Raja cla- 
vata). a. Auf ber Innenfläde auffitzende 
Cylinderzellen mit Kernen. b. Auf ber 
norpeligen Grundlage auffigende Grund» 
zellen, bie in Fäben ausfaufen. c. Kern 
zellen ber Hörſtäbchen d, welche zwiſchen 
ben Cylinderzellen fteden und nad; unten 
in ben Faden e auelaufen. f. Zwei durch 
ben Knorpel hinburdtretende Faſern bes 
Hörnerven, bie ſich dei g baumartig ver- 
äfteln und beren Ausläufer wahrſcheinlich 
mit den Füben e ber HörRäbfen zufame 
men verjhmelzen. 





befinden. Die NRochen, wie bie meiften übrigen Fiſche, befigen 
nämlich in den Ampullen eine Art unvollſtändiger Scheidewand, 
auf welcher die Nervenenden ſich finden, Einfache Cylinderzellen 
bilden einen Ueberzug biefer Scheivewand ; zwifchen ihnen aber 
finden ſich Stäbchen, welde an ihrem inneren Enbe Zellen 
tragen, die in feine Fäden ausgehen, zuweilen wohl auch noch 
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mit einer zweiten Grundzelle in Verbindung ftehen und endlich 
mit den höchft feinen Ausläufern ber plöglich ſich verzweigenden 
Nervenfafern zu verfchmelzen fcheinen. Die fpecifiich empfinven- 
den Organe fcheinen demnach auch Hier eigenthümfliche, mit 
Zellen in Verbindung ſtehende Stäbchen zu fein, ähnlich 
den Stäbchen und Zapfen ver Nethaut, ähnlich den Stäbchen, 
die fih auch in der Niechgegend der Nafenichleimhaut wieber- 
finden. 

Weit veriwicelter ift vie Structur der Schnede, bie man jich als 
ein fchraubenförmig gewundenes Rohr vnorftellen kann. Wie fehon 
bemerkt, wird dieſes Rohr durch eine horizontale Knnochenlamelfe, 
die Spiralfamelle, in zwei Kanäle getheilt, die man Treppen 
genannt hat und von welchen bie untere durch das runde 
Feniter mit dem Vorhofe communicirt und deshalb die Trommel- 
treppe (Scala tympani) genannt wirt, während die obere birect 
in den Vorhof führt und deshalb die Vorhofstreppe (Scala 
vestibuli) heißt. Die tnöcherne Spirallamelle ift auf beiven 
Seiten von weicher Haut umgeben, reicht aber nicht bis an Die äußere 
Wand des Rohres, fo daß bei einem macerirten Knochen, wo 
durch Fäulniß die weichen Theile entfernt jind, die beiden Treppen 
nicht ganz vollftändig getrennt find. In der friſchen Schnede 
weichen aber die Membranen, welche die Spiralfamelle überziehen, 
auseinander und bilten auf biefe Weife einen britten, im Durch: 
ichnitte dreieckig erjcheinenden Kaum, ven Schnedenfanal 
(Canalis cochlearis), der da wo beide Membranen auseinander 
weichen, im inneren tie merfwürbigften Bildungen zeigt. Hier 
zeigt fich nämlich eine Art fortlaufenden Politers, das Corti’iche 
Organ, aus mehreren Reiben von Fafern gebilvet, die durch ge⸗ 
feniterte Epithelialhäute feitgehalten werden und der Taſtatur 
eines Clavieres gleichen. An der Bafis der Fafern finden ſich 
Ganglienzellen, darüber Reihen glasheller Stäbchen, weiter Zellen 
mit höchſt feinen Häärchen, — der Zufammenhang dieſer Ele- 
mentarorgane mit den Testen Enden der Faſern des Hörnerven 
ift noch nicht mit Sicherheit ermittelt; — einftweilen find wir 
nur berechtigt, aus ber Verſchiedenheit biefer Enpbildungen zu 
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Fig. 61. 
Senkrechter ¶ Durchſchuin 
der Schnede eines beinahe 
reifen Kalbeembryo's. Epin- 
del und Spirallamelle ned 
nicht verfnöcert. Man fickt 
in jeber Windung beutlid 
die drei Raume umb bie 
durch das Cor ti ſche Orgen 
bedingle Verdicung 





ſchließen, daß das Ohr die Empfindungen des Schalles in ähn⸗ 
licher Weiſe zerlegt, wie die Endbildungen der Netzhaut diejenigen 
des vichtes. 

Ein elaſtiſcher Körper, welcher von einem anderen geſtoßen wird, 
geräth in wellenartige Schwingungen, die periodiſch ober unperiodiſch 
fein fönnen. Unperiodifche Schwingungen erzeugen das Geräuſch; 
peviobifche, einfache, penbelartige Schwingungen, wie fie 3. B. 
eine Stimmgabel hervorbringt, lafien ben Ton empfinden. Je 
mehr Schwingungen der Körper in einer beftimmten Zeit macht, 
deſto höher ft der Ton, welchen er hervorbringt. Unſer Gehör 
organ bat gewille Grenzen, unterhalb und oberhalb welcher es 
ven Ton nicht mehr vernimmt; ber tieffte wahrnehmbare Ton 
beträgt etwa 14 bie 16 Schwingungen in ber Secunde, unb bei 
biefer Zahl ſchon gleicht er mehr einem brummenben @eräufch, 
als einem wahren Tone. Der höchſte Ton, welchen unfer Ge 
hörorgan aufzufafien vermag, wird wohl an 70,000 Schwin- 
gungen in ber Secunde erreichen. Es mag wohl feinem Zweifel 
unterliegen, daß noch höhere "Töne eriitiren, deren Auffafiung 
unferem Ohr unmöglich ift, und viele Erſcheinungen faflen darauf 
fchließen, daß die Ohren mander Thiere gerade auf ſolche feinere 
Tone eingerichtet find. Schon bei ben einzelnen Menfchen 
zeigen fich deutliche Verfchiebenheiten, felbft wenn fonft ihr Ge⸗ 
hör fo ziemlih an Schärfe gleich it, und während ber Eine 
noch einen ſehr hohen Ton Hört, entgeht dieſer dem Andern 
durchaus. Der Schrei ber Flebermaus fteht faft an ber Grenze 
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des menichlichen Auffaffungsvermögens und gar Viele haben ihn 
nie gehört; — es ift wohl nicht wahrjcheinlih, daß die Natur 
einem Gefchöpfe einen Lodton gegeben habe, der an der Grenze 
des Auffaljungsvermögens überhaupt ftebt. 

Unfer Ohr faßt aber nicht nur einfache Töne, es faßt auch 
Klänge auf, das Heißt zujammengefekte Schwingungen, wo 
neben einem Haupt- oder Grundtone beftimmte Nebentöne fchwächer 
mit erklingen, aljo neben ven Hauptfchwingungen noch andere kürzere 
oder längere (obere und untere Töne) mit empfunden werben. 
Die fpecififhe Klangfarbe hängt von dieſen mitfchwingenven 
Nebentönen ab. Wir unterjcheiden fehr gut den Ton des Claviers, 
ber Hoboe, der Geige, der Trompete z. B. an ihrer Klangfarbe 
und der geübte Mufifer hört, wenn auch alle Inſtrumente 
unisono benjelben Ton angeben follten, augenblidlid dasjenige 
Inſtrument heraus, welches im Orcheſter einen Fehler macht. 
Helmholg hat die Klänge der Inſtrumente auf die Weife 
analifirt, daß er Rejonatoren anwandte, hohle Glaskugeln oder 
Eylinder mit zwei Deffnungen, die auf einen beftimmten Ton 
abgejtimmt find. Stedt man nun die eine Deffnung eines 
folhen NRejonators in das Ohr, und verftopft das andere, jo 
hört man den Ton des Reſonators ungeheuer verjtärkt, alle 
andere Tönen aber nur ſehr ſchwach. Befindet ſich aljo der Ton, 
auf welchen der Nejonator abgejtimmt ift, unter ven Nebentönen 
eines Injtrumentaltones, jo wird man biefen ftatt Des Haupttones 
hören, und durch lange und mühſame Verſuchsreihen kann man 
auf diefe Weife feititellen, welche Obertöne und in welcher Stärfe 
mit dem Haupttone mitklingen müffen, um demjelben den Klang 
3. B. der menfchliden Stimme ober eines bejtimmten Inſtru⸗ 
mentes zu geben. 

Der Gebrauch der Refonatoren zeigt fchon, daß alle Körper 
auf gewiffe Töne abgeftimmt find und in Schwingungen ge- 
rathen, fobald diefer Ton fie trifft. Schon Mander ijt bas 
durch überrafcht worden, daß ein metallener Leuchter 3. B. ber 
auf und felbft neben einem Claviere jtand, plöglich Heil zu 
fingen anfing, als ein beitimmter Ton angeichlagen wurde. 
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Es ift nun wahrfjcheinlich, daß die verichiebenen Elemente des 
Corti’fhen Organes auch auf verſchiedene Töne abgeftimmt 
find und nur dann erregt werden, wenn biejer beftimmte Ton 
in feinen Schwingungsjtößen ihnen mitgetheilt wird. Daraus 
würde fich erflären, daß wir fo viele Töne, Klänge, Klangfarben 
und Geräufche zu gleicher Zeit empfinden und zu einem Tonbilde 
vereinigen fünnen. Letzteres ijt offenbar Function bes Gehirnes, 
welches die ihm vermittelten Tonzeichen eben fo zu lefen und zu 
verftehen gelernt hat, wie die Yichtzeichen. 

Diefe Mittheilung verjchiedener Zeichen läßt fich aber durch 
die Leitung im Ohre begreifen. 

Die Schallwellen, welche ein fchwingender Körper erzeugt, 
tbeilen fich allen Körpern in feiner Umgebung mit, allein nicht 
überall in gleichem Grade. Schwingungen feiter Körper theilen 
fih am leichteften wieder feiten Körpern mit, in welchen aud 
die Schallwellen am PVolljtändigiten fortgeleitet werben ; Ueber⸗ 
tragung von Tonſchwingungen feiter Körper auf flüffige gefchieht 
ihon fchwerer, und am Unvollftänbigften findet jie von feften auf 
[uftförmige Körper jtatt. Gin gleiches Verhältniß findet fich, 
wenn die Uebertragung in umgekehrter Reihe geſchehen foll. 
Atmofphärifche Luft, in Schwingungen verſetzt, tbeilt dieſelbe nur 
fehr ſchwer flüffigen und feiten Körpern mit, während in Slüffig- 
feiten erzeugte Schwingungen fich fehr ſtark auf fefte Körper 
übertragen. Die Mittheilungsfähigfeit wird indeſſen bebeutend 
erhöht, fobald gefpannte, elaftiiche Diembranen und nicht durch⸗ 
aus folide Körper die Vermittler bilden. So theilen fich bie 
Schallwellen der Yuft dem Waſſer fehr leicht mit, wenn fie erft 
burch eine gefpannte Haut aufgefaßt werden; ebenjo geſchieht bie 
Mittheilung von der Luft aus an feſte Körper fehr leicht und 
vollftändig, wenn dieſe legteren mit einer gefpannten Membran 
in Verbindung gefegt werben. 

Betrachtet man nun die Bildung des Gehörorganes im Ber 
gleiche zu den angeführten Gefegen ber Yeitung des Schalles, 
jo erfcheint daſſelbe vorzüglich darauf berechnet, in feinem äuße⸗ 
ren und mittleren Theile eine möglichjt volljtändige Leitung ber 
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Schallwellen nad dem inneren Labyrinthe, dem eigentlich empfins 
denden Apparate, herzuſtellen. Die von ber Obrmufchel auf- 
gefaßten Tonfchwingungen ver Luft werden durch ein Hörrohr, 
den Gehörgang, nach innen gegen eine ausgeipannte elajtifche 
Membran, das Trommelfell, geleitet, welches offenbar den Zwed 
hat, die möglichit volfftändige Uebertragung der Schallwellen auf 
bie aus feiten Körpern zufammengefegte Kette der Gehörfnücel- 
chen zu vermitteln. Diefe, welche durch Muskeln geſpannt wer- 
den fönnen, fegen bie Schallwellen nach innen bis zu bem ovalen 
Fenſter fort, einer zweiten gejpannten Membran, welche bie 
Schallwellen mit großer Leichtigfeit her Labyrinth-Flüffigkeit 
mittheilt, durch welche dann endlich der Hörnerve afficirt wird. 

Die ausgezeichneten Unterfuchungen von Helmholtz über 
die Tonempfindungen haben ganz neue Geſichtspunkte für die 
Aufnahme der mufifalifchen Töne, ihre Verhältniſſe zu einander zc. 
gewinnen laffen. Wir müffen uns verfagen, barauf näher ein- 
zugehen. 


Fig. 62. 
* Mitroſtopiſche Elemente ber Riech⸗ 
gegend. 1. Vom Froſche. a. Kernhaltige 
Cylinderzelle des Epitheliums, nach innen 
a in einen veräſtelten Faden auslaufend. 
b. Zelle bes Riechſtäbchens c, nad unten 
in ben Faden d auslaufenb und mit bem 
Büfhel langer Wimpern e verfehen. 
2. Bom Menſchen. a. Die geſchwänzten 
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mit dem Auffage e, der Zeile b-unb bem 
inneren Faden d. 3.Bom Hunbe. Faſern 
des Riechnerven, in feine Aeſtchen zer- 
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Die Nafenhöhle ift befanntlih der Sit des Geruchſin 
nes, der inbefjen bei weiten nicht in ihrer ganzen Ausbreitung, 
fondern nur in dem oberen Theile ver Najenfcheinewand und ben 
beiden oberen Muſcheln durch die Fafern des eriten Paares, des 
Geruchsnerven, vermittelt wird. Der untere Nafengang, durch 
welchen bei dem Athmen die Luft gewöhnlich ftreicht, ift eben fo 
unempfindlich für die Geruchseinprüde, wie bie mannigfaltigen 
Nebenhöhlen der Naje, die zwifchen ven beiden Platten bes Stirn⸗ 
beines hinter und über den Augenbrauen, fowie in ben An 
böhlungen des Wangenbeines und des Keilbeines an der Schäbel- 
bajis gelegen find. Die ganze Ausbreitung der Nafenhöhle und 
biefer Nebenhöhlen ift mit der fogenannten Schneider'ſchen Haut 
ausgefleidet, als deren wejentlichites Clement jih ein Flimmer 
überzug zeigt, der in bejtändiger Bewegung einen fortdauernden 
Strom der Flüffigfeiten auf der Schleimhaut unterhält. Die 
Zellen, auf welchen vie ſchwingenden Wimpern jtehen, find außer 
ordentlich empfindlich gegen Reagentien aller Art, foger im 
Waſſer verändern fie augenblidlich durch Aufquellen ihre Geftalt. 
Eben fo leicht Löfen fich diefe Zellen los; man braucht nur mit 
einer Federſpule die Nafenjchleimhaut ein wenig zu tragen, um 
dann im Schleime eine Menge [osgelöfter, noch wirbelnder Zellen 
zu finden. Beim Schnupfen löfen fie fih in Haufen Los, ſobald 
bie Periode des jtärferen Ausflujfes eingetreten ift. Doch fehlen 
dieſe Wimpern den Zellen gerade an ber zur Aufnahme der Ge 
rüche bejtimmten beichränften Stelle an dem oberen Theile ber 
Scheidewand und der Muſcheln, wo jich die Faſern des Geruche⸗ 
nerven verbreiten, welcher man den Namen ver Riechgegend 
gegeben hat und die fich durch eine gelbliche Färbung auszeichnet. 
Hier finden ſich lange cylindriſche wimperlofe Zellen, unten mit 
einem Kerne verjehen, von welchem ein Faden ausläuft, ber mit 
feinen Beräjtelungen in der Schleimhaut fich verliert. Zwiſchen 
diejen Zellen ftehen lange bünne Stäbchen, beim Menfchen mit 
einem kryſtallhellen Auflage, beim Froſche mit ungemein langen 
Wimperhaaren verjeben, deren tief nach unten gelegene Zellen» 
ferne ebenfalls in Inotige Faſern ausgehen, welche zulegt mit ven 


425 


Ausläufern der Faſern des Miechnerven in Verbindung treten. 
Wir ſehen demnach hier, wie in ben beiven übrigen fpecifilchen 
Sinnesorganen, denjelben Grundtypus der anatomischen Bildung, 
nämlich jtäbchenartige Gebilde, welche vie legten Ausläufer der 
Nervenfajer varftellen und zur Aufnahme der jpecifilchen Sinnes⸗ 
empfindung beitimmt find. 

Die Schleimhaut der Nafe, die Schneider’ihe Haut, 
nimmt alfo nur Taftempfindungen, Teine Sinnesempfindungen auf. 
Ein einfacher Verjuch betätigt dies Ergebniß. Man Tann die 
Nafenhöhlen eines auf dem Rücken liegenden Menfchen, ver ben 
Kopf bintenüber hängen läßt, volljtändig mit Wafjer füllen, ohne 
daß dieſes durch die hinteren Gaumenöffnungen abfließt, und 
ohne daß dadurch eine Beruchsempfindung bepingt würde. 

Nimmt man ftatt reinen Waflers ein riechendes Waller, 
3. DB. folches, worin man einige Tropfen koͤlniſchen Waſſers ger 
ſchüttet Hat, jo bat der Menfch dennoch fchon bei dem Eingießen 
nicht die mindeite Geruchsempfindung. Die NRiechftoffe müſſen 
demnach, wenn fie einen Einbruc erzeugen wollen, ſtets in luft 
förmigem Zuftande der Niechgegend zugeführt werden, und nur 
folhe Körper werden gerochen, welche eine gasförmige Ausbün- 
ftung von fih geben. Man bat Mejjungen angeftellt, um bie 
Grenzen der Empfindung einzelner ſtark riechenter Körper zu 
beftimmen, und es ift dabei zu wirklich eritaunlichen Reſultaten 
für die Schärfe diefes Sinnes gelommen. Kin Luftraum, ber 
höchftens ein Zehn⸗Milliontel feines Volumens von dem ‘Dampfe 
bes Roſendles enthält, riecht noch fehr deutlich, und eine Flüffig- 
teit, die ein Zwei-Milliontel eines Milligrammes feinen Mojchus 
enthielt, ließ ebenfalls noch deutlich ven Geruch erfennen. Man 
cherlei Nebenbedingungen unterjtügen aber bie Empfindung. Dahin 
gehört namentlich die Bewegung des Ruftitromes, beſonders durch 
Schnüffeln, und die Erhaltung einer gewilfen Temperatur. Wir 
Halten ven Athem an, wenn wir die Gerüche nicht empfinden 
wollen, und können auf biefe Weife je durch Verſtärkung oder 
Verminderung des bin» und herziehenden Luftitromes auch bie 
Empfindung verjtärlen oder vermindern. 

Bogt, phyfiol. Briefe, 4. Aufl. 28 
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Mit den eigentlichen Geruchdempfindungen, beren genauere 
Wirfung uns durchaus unbefannt ift, darf man bie feinen Taft- 
empfintungen nicht verwechieln, welche in der Nafenfchleimbant 
ihren Sit haben und dort durch den Nafenaft des fünften Ner⸗ 
venpaares vermittelt werben. Die eigenthümliche Empfinbung, 
welche der Salmiafgeift z. B. erregt, ift nicht eine Geruch 
empfinbung, fonbern ein Zafteinprud, bedingt durch das Anäpen 
ber Najenichleimhaut. Viele Empfindungen mögen gewiffer 
maßen aus beiden Einbrüden, aus Geruchs⸗ und Tajtempfindung, 
andere aus Geſchmacks⸗ und Geruchsempfindungen combinirt fein. 

Die Rolle, welche ver Geruchfinn dem allgemeinen Befinden 
gegenüber jpielt, ift individuell außerordentlich verſchieden. Men- 
ſchen mit jtumpfer Nafe tragen den Geruchdempfinbungen meift 
gar feine Rechnung, während bei anderen dieſer Sinn vor allen 
anderen über Luft und Unluft, Behagen und Unbehagen ent- 
ſcheidet. Verſchiedene Stimmungen des Centralnervenfpftemes 
ändern wejentlich das Verhalten gegenüber verſchiedenen Geruchs⸗ 
empfindungen. Schon Mancher hat mit Erftaunen wahrnehmen 
müſſen, daß Frauen, welche Blumen leidenjchaftlich liebten, Die 
jelben verabfcheuten, nachdem fie Hufterifch geworben waren und 
bagegen ven Geruch des Teufelspredes oder gebrannter federn 
allen anderen vorzogen. 

Schon in einem früheren Briefe berührten wir die verfchie 
benen Verhältniffe, welche zur Gefhmadsempfindung mit 
wirfen. Wir fahen, daß die Zunge nicht allein ber Verbrei⸗ 
tungsort des eigentlichen Gejchmadsnerven, ſondern auch ber 
Sig eines höchſt feinen Taftgefühles fei, und dag basjenige, was 
wir als Gefchmad bezeichnen, häufig eine Combination von Tafte 
empfindung und eigentlicher Gefchmadsempfindung ſei. Der 
wahre Gefchmad, namentlich für Bitterfeiten, wird erft in ben 
hinteren Theilen der Mundhöhle, fowohl an der Zunge, ale 
auch an dem Gaumenbogen erzeugt, obgleich nicht zu läugnen ift, 
baß tie Zungenfpige neben ihrer fo feinen Taftempfindung auch 
Seihmad für Süßes und Salziges bat. Eine wejentlide Ber 
bingung für die Empfindung bes Geichmades fcheint bie Be⸗ 
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wegung der Theile zu ſein. Alle Geſchmacksempfindungen, die 
man durch einfaches Betupfen der unbeweglich gehaltenen Theile 
"erzeugt, find durchaus unbeſtimmt, verwaſchen, oder ſelbſt fo un⸗ 
deutlich, daß man ſich keine Rechenſchaft von ihnen geben kann. 
In demſelben Augenblicke aber, in welchem eine Schluckbewegung 
gemacht oder die Zunge im Munde herumgewälzt wird, tritt 
auch die Empfindung auf das Deutlichſte hervor. Jedenfalls 
befigt die Zungenwurzel nicht nur die größte Empfänglichkeit für 
Geſchmackseindrücke überhaupt, fondern auch vie feinfte Unter 
Icheivungsfähigkeit, weshalb denn auch 3. B. Weintrinfer, welche 
bie feineren Gefchmäde unterjcheiden wollen, die Zungenwurzel 
mit dem Weine gurgeln, bevor fie ihn hinabfchluden. Die Seins 
beit des Gefchmades ſelbſt ift außerorbentlich verfchieden, je nach 
den Individuen und nach den ſchmeckenden Körpern, die ftets in 
wäſſeriger Loſung geboten werden müffen. Eine Flüſſigkeit, die 
I/ıoo ihres Gewichtes Rohrzucker enthält, Schmeckt nicht mehr füß. 
Die Grenze des Gejchmades fir das Kochjalz findet fich etwa 
bei */soo, für wafjerfreie Schwefelfäure und fchwefelfaures 
Chinin etwa bei !/ıoooooo- Bei allen folhen Mefjungen muß 
man indeß berüdfichtigen, daß auch die abjolute Menge einen 
Einfluß bat, und daß deshalb ein Tropfen einer folchen ver- 
bünnten Flüffigfeit weniger geeignet ift, eine Geſchmacksempfin⸗ 
dung hervorzurufen, als wenn man die ganze Munphöhlung mit 
ber Flüffigfeit füllt. 

Wir müffen ven Taftfinn, welcher übrigens in unferer 
ganzen Haut ausgebilvet ift, wohl unterjcheinen von dem allge⸗ 
meinen Schmerzgefüihl, welches jeder Empfindungsnerve erzeugt, 
und das auch zu Stande kommen kann, wenn das taſtende 
Organ, bie Haut, entfernt if. Schon früher, ald wir von den 
Eigenſchaften ver Nerven fprachen, machten wir darauf aufmerf- 
fam, daß die Verwundung ober Erregung eines empfindenben 
Nerven ſtets nur Schmerz erzeuge, der von dem Auffaſſungs⸗ 
vermögen an dem Orte ver Nervenausbreitung felbit Localifirt 
werde. Ebenfo zeigten wir, daß im Centralorgane bejondere 
Safergruppen nur die Tajtgefühle, nicht die Schmerzensempfin- 
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dungen leiten. Weitere Borftellungen, ——— 





vorſtellungen weſentlich an den Bau der äußeren Haut und bie 
im Centralorgane befindlichen beſonderen Faſern gefnitpft. Weber 
dieſen aber ſtreitet man noch theilweiſe hin und her. —— 
früher bemertt, finden ſich an ven feinfühlendſten Stellen, wie 
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Blättern aufgefchichtet ausfehen und zu welchen die Nervenenden 
Bintreten, 





Fig. 68. 
Die Haut bes Menſchen in ſenktechtem Durchſchnitie. 
bornte Schicht der Oberhaut. b. Innere Schicht —S— — 
u © Hautrwärzden. d, Gefäße der Lederhaut. e, £ Ausfilhrumgagänge 
ber Schweißbrilien g. h. Fettanpäufungen. i Nerven. 
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Fig. 64. Zwei Taftwärggen ber Haut. a. Bon ber Lederhaut gebil- 
dete Schicht. b. Inneres Polſter von Bindegewebe. co. Eintretende Nerven. 


Daß den Taftlörperchen weder Taftfinn noch Druckſinn 
allein zugefchrieben werben Tann, geht einfach aus dem Umftande 
hervor, daß alfe verfchiedenen, durch die Haut vermittelten Em⸗ 
pfindungen auch an folhen Stellen ſich finden, wo feine Taſt⸗ 
törperchen vorkommen ; es fcheint aber aus Verſuchen hervor 
zugeben, baß fie namentlih den Drudjinn erhöhen und ber 
ungünftigen Dide der Oberhaut entgegenwirken, indem fie eine 
härtere Unterlage für die Nervenenben herftellen, durch welche 
ein Drud, welcher anberwärts nicht empfunden werben würbe, 
zur Auffaffung gelangt. 

Die Schärfe des Taftfinnes ift nicht nur bei ben verfchie 
denen Individuen, fondern auch an den verfchiedenen Hauttheilen 
großen Ungleichheiten unterworfen. Wie ausgezeichnet fein bie 
Blinden fühlen, wie genau fie ſich burch Beachtung der gering» 
fügigften Eindrücke, welche ihre Haut treffen, von verfchierenen 
Raumverhältniſſen Rechenfchaft geben fönnen, welche wir durch 
unfer Geficht zu ermeflen gewohnt find, weiß Jedermann; ber 
Zajıfinn, durch feine feine Ausbiltung, erfegt hier gewiffermaßen 
ven Gefichtsfinn, und ber Blinde Hat fich gewöhnt, von ihm Bor- 
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ftellungen aufzunehmen, die und nur durch den Geflchtefinn ver⸗ 
mittelt werden. Man bat indeffen, fo viel ich weiß, noch Heine 
vergleichende Beobachtung über vie abfolute Schärfe bes Taft- 
finnes bei Blinden gemacht, welche in ber Art, wie bie Unter 
fuchungen über vie einzelnen Körperthetle, ein genaues Maß für 
den Taftfinn derfelben abgäben. Es würden foldhe Unterfuchungen 
nicht unwichtig fein für die Anficht, weldhe man überhaupt fid 
von dem Taftfinne zu machen bat; es wiürbe fich dabei heraus⸗ 
jtellen, ob die Sinne in materieller Hinficht einer Verfeinerung 
fähig find, oder ob das feinere Tajtgefithl, welches wir bei ben 
Blinden beobachten, nur eine Folge der Ausbildung des Bor- 
jtellungsvermögens ift, wodurch der Blinde die Einbrüde, bie er 
empfängt, zu einem objectiven Anfchauungsbilde umwandelt. Wir 
Sehenden, wenn wir eine Münze bei gefchloffenen Augen betajten, 
fühlen vielleicht alle Vorfprünge der Buchltaben, des geprägten 
Kopfes eben fo gut als ein Blinder, allein wir vermögen nicht 
bie einzelnen Einprüde zu einem Gefammtbilde zu vereinigen, wie 
der Blinde es thut. 

Dian Hat die Schärfe des Taſtgefühles an verfchiebenen 
Theilen des Körpers in ber Weife gemeifen, daß man einen 
Zirkel aufjette, deifen Spitzen mit fleinen Korkſtückchen maskirt 
waren. Man maß nun, wie weit man bie Zirkelipigen aus 
einander fegen mußte, um ihre beiden Eindrücke als getrennte 
zu empfinden, und indem man biefe Methode über ben ganzen 
Körper ausbehnte, konnte man eine vergleichende Qabelle ver 
Schärfe tes Taſtgefühles unferer Hautoberfläche aufftellen,, bie 
indeß immer noch viel Wilffürliches hat, da nicht nur die Werthe 
auf beiden Körperhälften verjchieven ausfallen, fontern auch bie 
Richtung des Aufjegens der Zirkeljpigen, fo wie bie Methode 
jelbjt, manche Irrthümer herbeiführen können. So unterfcheibet 
man an ben meijten Theilen, bejonders ben Crtremitäten, bie 
beiren Zirfelfpigen weit leichter, wenn fie in der Quere geftellt 
werten, als wenn fie in ber Längenaxe bes Gliedes die Haut 
berühren. Ebenſo iſt der Uebergang von dem Gefühle als ein 
facher Punkt zu der Unterjcheibung ber beiden Zirkelfpigen ein 
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allmählicher; der Punkt fcheint fich bei Deffnung ver Spiten 
auszubehnen, zu wachfen, eine elliptifche Geftalt anzunehmen, bis 
endlich die beiven Endpunkte der Are der Ellipſe fich trennen 
und als zwei felbitftändige Punkte gefühlt werben. 

Die Zungenfpite ift der feinfühlenpfte Theil des Körpers; 
man unterjcheivet noch die Zirkelipigen, wenn ihre Entfernung 
nur eine halbe Linie beträgt. Nach der Zungenfpike folgen bie 
inneren Flächen der letten Tingerglieder, mit welchen wir gewöhn- 
lich taften und deren Schärfe im Mittel fieben Zehntel einer Linie 
beträgt ; die rothen Theile der Lippen, vie inneren Flächen ver 
zweiten und britten Fingerglieder fühlen eine Entfernung von 
anderthalb Linien im Durchſchnitte; die Nafenipige, Seite und 
Rüden der Zunge, bie äußeren Theile ver Lippen ſchwanken zwifchen 
2—3 Linien, die Rüdenfläche der Singer, die Wangen zeigen eine 
Verhältnißzahl von 4 Linien und etwas mehr. Weitere ungefähre 
Verhältnißzahlen find : Stirne 6 Linien. Scheitel 91/; Linien. 
Knieſcheibe 10 Linien. Fußrüden 12 Linien. Oberarm 14 Linien. 
Hinterbade 13 Linien. Oberer Theil des Rückens in der Mittel» 
linie 19 Linien. Rüdenwirbeljäule in der Mitte 24 Linien. Man 
fiebt demnach, daß auf der Mittte des Rückens eine Unficherheit 
von mehr als zwei Zollen für einen Einprud eriftiren muß, und 
wir willen ſehr wohl aus eigener Erfahrung, daß biefe wirklich 
erijtirt. Auch auf den anteren Körpertheilen berricht eine je nach 
Verhältniß größere oder Kleinere Unficherheit in der Empfindung, 
und es liegt nur in dieſer Unficherheit der Grund, daß wir einen 
Floh 3. B., der ung fticht, nicht unmittelbar fangen, ſondern 
meilt daneben tappen, wenn wir ihn nicht fehen, eben weil das 
punftgroße Geſchöpf der Unficherbeit in ber Localifation ber 
Empfindung entipricht. 

Durch den Drud, welchen fchwerere Körper auf eine Stelle 
unferer Haut ausüben, wird eine Empfindung erzeugt, deren 
Größe wir gewiflermaßen abzuichägen vermögen, fo daß man, 
wenn auch nicht ganz mit Recht, von einem Trudfinn der 
Haut reden kann. Ueberall, wo eine Tajtempfindung ftattfinben 
fol, muß zwar ein gewifjer, wenn auch je nach den Hautftellen 
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verſchiedener Drud angewendet werden, befien Wahrnehmung 
namentlih bann, wenn er fehr ſchwach ift, durch die Gegenwart 
der feineren Härchen auf der Haut begänftigt wird, während 
anbererjeit die Dide der Oberhaut dieſer Wahrnehmung ent⸗ 
gegenwirkt. Die Feinheit des Drudfinnes ift indeffen bei weiten 
ntcht fo bedeutend, al® diejenige ber Taftgefühle, und deshalb ber 
Unterſchiebd zwifchen ben einzelnen Körperftellen auch bei weiten 
weniger bedeutend. Unterfchtebe zwifchen verfchiedenen Gewichten, 
die eine gleiche Grundfläche haben, werben bei ruhig gebaltenem 
Arme 3. B. nur dann einigermaßen genauer geflihlt, wenn ber 
Wechſel ſchnell vorgenommen wird. Iſt einmal einige Zeit ver 
ftetchen, fo darf man nicht erwarten, bei einen Zweipfnndſteine 
3. B. einen Unterfchten von mehreren Lothen abichägen zu Fönnen. 
Die Beſtimmung des abjoluten Gewichtes von Körpern, bie wir 
mit der Hanb vornehmen, beruft weit weniger auf biefem Druck⸗ 
finne, als auf der Abfchägung der Kraft, die wir zum Heben 
einer Laſt nöthig haben. Auch dieſe Abſchätzung iſt burchaus 
ungenau, fann aber durch Hebung innerhalb gewiffer Grenzen 
bis zu einer gewiſſen Volltommenheit gebracht werben. Die 
Größe des Drudes wirkt werer auf die Wahrnehmung zweier 
gleichzeitiger Einprüde auf unfere Haut, welche man als Raums 
finn bezeichnet Hat, noch auf die Beitimmung ber Rage eines 
empfindenten Buntes auf der Haut, tie man den Ortsfinn 
genannt hat, noch auch aufdie Wahrnehmung ber Nichtung von 
Bewegungen, welche auf unfere Haut ansgeflihrt werben, 

Die Wärmeempfindung, beren bie Haut fählg iſt, be 
zieht fich befonvers auf die Schwankungen der äußeren Tempe 
ratur, nicht aber auf einen conftanten Grad berjelden. Inner 
halb der Grenzen von 10° C. bis zu 46° C. vermag bie Haut 
no Unterjchieve von einigen Zehntel Graden mit ziemlicher 
Genauigkeit anzugeben : doch fteht pie Empfinbfichreit der einzelnen 
Hautftellen nicht ganz in directem Verbältniffe zu dem Nerven 
reihthum und der Feinheit der Taſtempfindung. Schon früher 
machten wir darauf aufmerffam, daß unfere Haut nicht nur 
empfindlich ift für die Verfchiedenheit ver Wärmegrabe, von benen 
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fie getroffen wird, fondern auch für bie abfolute Menge von 
Wärme, die in einer gewifien Zeit in fie überftrömt, was von 
der Leitungsfühigfeit ver Körper abhängt. Deshalb werben wir 
auch empfindlicher von ver Wärme und Kälte getroffen, je nach⸗ 
dem die Fläche ver Haut, welche bie Empfindung vermittelt, 
größer oder geringer ift. Heißes Waſſer erfcheint uns weniger 
heiß, wenn wir die Spite des Fingers, als wenn wir die ganze 
Hand Hineintauchen. Im Uebrigen aber hängt die Empfinbung 
von Wärme oder Kälte außerorbentlich von dem Temperatur: 
grabe ab, an ben man fich gerabe gewöhnt hat. Ein Keller, ber 
tief genug ift, um während bes ganzen Jahres eine conftante 
Temperatur zu zeigen, erfcheint uns im Sommer kalt, im Win- 
ter warm; und Humboldt erzählt, daß er in Caracas vor 
Kälte fchlotterte, al8 einmal das Thermometer während weniger 
Stunden etwa um zehn Grabe gefallen war, wobei es fich aber 
dennoch auf der Höhe der Blutwärme erhielt. 

Die Haut mit ihren verfchievenen Empfindungen ift von 
jeher der Spielraum für alle möglichen Träumereien gewefen. 
Man glaubte fich berechtigt, den Taſtſinn als den Miutterboven 
aller anderen Sinne aufzufalfen und ihn fogar für diefe Erſatz 
leiſten zu laffen. Man follte mit ver Haut wirklich hören, ſehen, 
riehen und fchmeden, und man erzählte bie wunbverlichiten Ge⸗ 
ſchichten zur Unterftügung viefer Behauptung. Es unterliegt 
feinem Zweifel, daß die Dautempfindungen bet gewiſſen Stim⸗ 
mungen des Centralnervenſhſtemes eben jo geiteigert werben 
fönnen, wie diejenigen ter anderen Sinne; — daß die Haut für 
Luftſtrömungen, Wärmeunterfchiede und ähnliche Eindrücke empfind⸗ 
lich werden Tann, die wir in gewöhnlichen Zuftänden nicht aufe 
faffen, und daß aus folhen an une vorübergehenven Eindriden 
das gereiste Gehirn Vorftellungen combiniren kann, deren Grund» 
lagen uns entgehen müſſen. Cine Fledermaus, welcher man bie 
Augen ausgeftochen hat, weicht feinen Fäden im liegen eben fo 
geſchickkt aus und ftößt fich eben jo wenig an bie Wände bes 
Zimmers, als eine andere, die ihre Augen noch) hat. “Die großen 
nadten Hautflichen an dem Kopfe biefer Thiere find gewiß einer 
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äußerſt gefteigerten Empfindung fähig, durch welche die feinften 
Luftitrömungen unterf&hieden werben fönnen. Bon biefem Punkte 
an bis zu der fpecififchen Sinnesempfindung ift aber ein weiterer 
Schritt, den die Natur nit ohne die Schaffung ſpecifiſcher 
Sinnesorgane zurüdlegen Tann. 

Leider find noch feine genaueren Unterjuchungen über bie 
tranfhaft gejteigerte Empfänglichkeit der Haut für Eindrücke ber 
genannten Art angeftellt worden. Das Slaubwürbige, was man 
von bufterifchen und jomnambülen Srauenzimmeru in biefer Hin- 
ficht erzählt, bezieht fich fichtfich nur auf folche gefteigerte Empfäng- 
lichkeit. Der Widerwille aber, welchen Männer ver Wiffenfchaft 
von jeher gegen folche Unterfuchungen gezeigt haben, beruht auf 
der ganz einfachen Beobachtung, daß die einfachen krankhaften 
Erſcheinungen durch verjchmigten Betrug entftellt werben. Diefer 
ift denn auch überall vorbanten, wo Somnambülen durch bie 
Herzgrube oder andere, mehr ober minder intereffante Theile 
ihres Körpers bei verbuntenen Augen gelefen haben follen. 
Nie hat eine folche Perſon bei volltommen undurchfichtigen Ber 
bänven mit der Herzgrube ober den Händen lefen Tünnen. Es 
beburfte der Taftbänder, welche die Mutter, ver Vater oder eine 
andere vertraute Perfon jo umlegte, daß die magnetiſch Schlafenbe 
gar prächtig hindurchſehen konnte, und die Gefchichte bes Burdimn’'s 
ſchen Preijes muß dem Gläubigften die Augen geöffnet haben. 
Als fo viel Speftafel vor einigen Jahren gemacht wurde von 
Semnambillen, welche mit verbundenen Augen leſen follten, legte 
biefer Arzt einen verjiegelten Brief bei der Academie nieber, 
nebft einer Sunme von 2000 Franken für biejenige, welche 
fefen würde was in dem Briefe ftand. Noch keine hat den Preis 
verbient. 


Schszehnter Brief. 
Die Veweguugen. 


Jedermann weiß, daß in unjerem Körper eine Menge ver- 
fchlebenartiger Stüde, Knochen und Knorpel, zu einem Gerüſte 
zufammengefügt find, welches den übrigen Theilen als Stüde bient 
und das Skelett genannt wird. Betrachtet man biefes jtarre 
Gerüfte näher, fo erjcheinen dabei zwei wejentliche Bedingungen 
erfüllt, einerfeits eben die Stützung und Umhüllung ver weicheren 
Theile, die Vorzeichnung der Höhlen, worin Hirn und Rückenmark 
fo wie die Eingeweide des Bauches und der Bruft verborgen 
find, und anderntheils die Deithülfe zur Ausführung von Bewer 
gungen, indem die einzelnen Stüde des Stelettes mehr oder min» 
der beweglich an einander gefügt und durch Gelenke mit einander 
verbunden find. Die Art diefer Zufammenfügung iſt äußerſt 
mannigfaltig und wechjelt je nach den verfchiedenen Zweden 
des Gelentes, der Größe feines Epielraumes und der Art der 
Bewegung, welche e8 ausführen fol. An einigen Orten, wo nur 
eine gewiſſe elaftiiche Verbindung, eine geringe Nachgiebigleit 
gegen äußere oder innere Gewalt ftattfinven foll, fehen wir felbft 
nur mehr oder minder zufammendrüdbare elajtifche Knorpelſtücke 
zwifchen bie Knochen eingeleimt, ohne daß fich bejontere Gelenk 
flächen darböten, welche auf einander hergleiten fönnten. Solcher 
Art find die Verbindungen ber einzelnen Wirbelförper unter fich, 
die Anheftung ver Rippen an das Bruftbein und andere mehr. 
In dem erften Falle tft die Beweglichkeit ter einzelnen runden, 
fäulenartig auf einander gefchichteten Wirbelſtücke durch elaftifche, 
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aus Faſerknorpeln gewebte Kiffen ermöglicht, welche, wie bie Feder⸗ 
fiffen eines Stuhles, einem gewiffen Drude nachgeben und fi 
beim Nachlaffe deſſelben wieder aufrichten; bei ben Rippen Dagegen 
findet die Beweglichkeit dadurch ftatt, daß die beweglichen Stäbe, 
womit fie ſich an das Bruftbein anfegen, wie Degenflingen durch 
angebrachten Drud ober Zug gebogen werben und beim Auf 
hören defjelben in ihre alte Rage zurückſpringen. 

- In allen übrigen beweglichen Gelenkverbindungen finden wir 
ſtets zwei Knochenflächen, welche über einander hergleiten können 
und deshalb mit glatten Snorpelftüden belegt und mit feuchten 
Schleime überzogen find ; ein Verhältniß, das wir in der Mechanik 
burch glatte Drebflächen und Eindlung ber Gelente nachahmen. 
Das Herftellen ganz ebener Flächen, welche über einander gleiten 
und einzig durch gerablinige Verſchiebung wirkten konnen, findet 
äußert felten im Körper ftatt ; meift bebingt die Art der Bewe⸗ 
gung die Einrichtung verfchieden gefrümmter Wlächen, woburd 
Drehungen aller Art ausgeführt werden. Die Natur bat ſich 
äußerſt erfinderifch in Herftellung dieſer Gelenkverbindungen ge 
zeigt; von dem freieiten Kopfgelenfe, wo ein runb abgebrehter 
Gelenkkopf ſich auf einer faft ebenen Fläche brebt und fomit faft 
vollſtändig nach allen Richtungen umbergerollt werben kann, bis 
zu dem befchränfteren Nufgelenfe, wo ber Kopf in einer ibn 
umfchließenven runden Sapfel fpielt; von dem befchräntteften 
Charniergelenfe, welches nur einjeitiges Auf» und Zuffappen ge 
ftattet, bi8 zu den freieiten Charnieren, wo auch feitliche® Webers 
fippen und brehende Bewegung möglich ift, finden fich bie mans 
nigfachſten Mopificationen, theild durch Abänterung ber anfs 
einander fpielenden Gelenkflächen, theils durch Anorbnung ber 
benachbarten Theile betingt, welche den Spielraum bes Gelenkes 
hemmen und einichränfen. Es genügt, bier anf biefe Verhältniſſe 
aufmerkfam gemacht zu haben; Jeder kann am eigenen Körper 
fih leicht überzeugen, wie fehr verſchieden bie Beweglichkeit des 
Oberarmes von derjenigen bes Ellenbogens und ber Band fet; 
wie er ben Oberarm frei im Kreiſe gleich ber Speiche eines 
Rates fchwingen, nach vorne und hinten führen Tann, während 
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er im Ellenbogengelen? einzig auf das Auf» und Zuflappen bes 
Charnieres beſchränkt ift; wie er tm Handgelenke drehende und 
feitliche Bewegungen ausführen, mit dem erften Fingergelenfe, 
stamentlich des Zeigefingers, ebenfalls Kreisbewegungen vornehmen 
fann ; während das zweite und dritte Fingergelenf nur Fappenber 
Sharnierbewegungen fähig find. Man wird fo bei Vergleihung 
ber oberen mit ber unteren Extremität finden, daß bier die ent» 
ſprechenden Bewegungen im Grunde zwar ähnlich, aber weit be 
ſchränkter find; daß die Bewegungen des Oberſchenkels denen bes 
Dberarmes entiprechend nach allen Richtungen hin weit geringer 
find, weil eben der Gelenflopf des Oberfchenfels in einer nuß⸗ 
artigen Gelenthöhle eingefapfelt ift, während der Kopf des Ober- 
armes auf einer Meinen, faft ebenen Gelenkfläche fpielt; daß bie 
Bewegungen ber Fußwurzel, der Beben, eine Wiederholung ber 
Hands und Fingerbewegungen in geringerer Ausdehnung barjtellen. 
Die GSelentflächen der einzelnen Knochen find durch Kapjel- 
häute und Bänder an einander befejtigt, durch deren Anordnung 
meijt der Spielraum der Gelenke, fo wie er durch die Natur ber 
Belenkflächen gegeben wäre, mehr oder minver befchränft, zugleich 
aber auch die Verbindung in allen Richtungen befeftigt und das 
Ausgleiten der Gelente, die Verrenkung berjelben, mehr ober 
minder erjchwert wird. Je freier ein Gelenk ift, je größeren 
Spielraum es beſitzt, deſto jchlaffer müſſen auch dieſe Haltbänder 
angeſpannt ſein und deſto leichter ſind auch Verrenkungen möglich. 
Die innerſte Kapſel, welche unmittelbar die Gelenkflächen 
einhüllt, bildet ſtets einen vollkommen hermetiſch geſchloſſenen 
Sack, der aus feſtem Faſergewebe gewoben und auf ſeiner innern 
Seite mit mehr oder minder zähem Schleime überzogen iſt, wel⸗ 
cher beſtändig zwiſchen die glatten Gelenkflächen eindringt und 
die Reibung derſelben auf ein ſehr geringes Maß beſchränkt. 
Eine nothwendige Folge des hermetiſchen Verſchluſſes der 
Gelenkkapſeln iſt die Ausſchließung der atmoſphäriſchen Luft, die 
Herſtellung eines Raumes im Innern der Gelenke, weicher keine 
Luft, jondern nur Flüſſigkeit enthält und fomit feinen Gegendruck 
auszuüben im Stande iſt. Es ift befanntlich der Drud der Luft, 
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welcher das Waſſer in einer luftleer gemachten Röhre 32 Fuß 
hoch emportreibt, welcher im Barometer einer QDuedfilberfäule von 
23 Zoll das Gleichgewicht Hält; in unferem Körper erhält ber 
Drud der Luft die Gelenkflächen in unmittelbarer Berührung, 
und bie Größe ber einzelnen Gelenkflächen ift jo berechnet, daß 
ber Luftdruck, welcher darauf ausgeübt wird, allen barau auf 
gehängten Theilen das Gleichgewicht hält. Man bat dieſen Say 
namentlich an dem Hüftgelenfe auf die überzeugenpfte Weife dar 
gethban und durch Verſuche bewiefen, daß beim Schweben bes 
Beines in freier Luft weder tie Muskeln noch die Bänder baffelbe 
halten, fondern einzig ber Drud der Luft auf das Hüftgelent 
binreicht, daſſelbe feit am Beden ſchwebend zu erhalten. Legt man 
einen Leichnam auf ven Bauch, fo daß bie Beine frei ſchwebend 
von dem Tiſche herabhängen, und trennt nun durch einen reis 
ſchnitt ſämmtliche Muskeln bis auf die Bänder des Hüftgelenkes 
und bis zur Kapfel deſſelben, fo hängt das Bein noch eben fo 
feft im Hüftgelente, al8 zuvor. Die Gelentflächen des Kopfes 
einerjeit8 und der Pfanne anderſeits find fogar fo genau auf 
einander gepaßt, daß man die Kapfel felbit einfchneiben kann, 
ohne daß das Bein aus dem Gelente herausfällt. Bohrt man 
aber von innen, von dem Unterleibe aus, ein Loch in das Gelent 
ein, fo bringt in dem Wugenblide, wo der Bohrer bie innere 
Gelenkfläche durchſtößt, die Yuft mit ziſchendem Geräufche ein und 
ber Gelenkkopf ſinkt aus feiner Pfanne heraus, ſoweit ale es das 
im Innern des Gelentes angebrachte jogenannte runde Band bes 
Hiüftgelentes gejtattet, welches von ber Spite bes Gelenflopfes zu 
dem tiefften Punkte der Pfanne geht. Drückt man nun das Bein, 
indem man es aufbebt, wieber in bie Pfanne hinein und fchlieft 
bas im Beden angebrachte Bohrloh mit dem Finger, fo bleibt 
das Bein von neuem ſchwebend hängen und ber ſchließende Finger 
wird von dem Bohrloche wie von einem Schröpflopfe angezogen. 
Im Augenblide, wo der Finger entfernt wird, füllt base Bein 
berab. Dean bat die Verfuche in der Art wiederholt, daß man 
das Schenfelgelenf herauspräparirte, ben Oberſchenkel abfägte, bie 
Beckenknochen rund herum wegnahm, fo daß nur bie beiben burch 
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das Gelenk verbundenen Knochenſtücke überblieben, und nun das 
Ganze unter die Glocke der LZuftpumpe brachte, nachdem man 
an den Schentelfnochen ein paar Pfunpfteine aufgehängt batte. 
Der Schentellopf war feit im Gelenke eingefügt; fobald man 
aber auspumpte und einen luftleeren Raum erzeugte, ſank er 
aus den Gelenfhöhlen beraus ; ließ man von Neuem Xuft zu, fo 
ftieg er wieder in die Höhe, und man fonnte fo das abwech⸗ 
felnde Spiel des Auf- und Abfteigens des Schenkelkopfes in 
feinem Gelenke wieverbolen, je nachdem man Luft auspumpte, 
ober zuließ. 

Berechnet man, nad) ber Größe ber Oberfläche des Hüft- 
gelentes, die Größe des Drudes, welchen die Luft auf baffelbe 
ausübt, fo zeigt ſich, daß derſelbe etwa 22 bis 25 Pfund beträgt, 
während ein Bein im Durchſchnitte 13 bis 20 Pfunde wiegt. 
Bei gewöhnlidem Luftdrucke hält demnach der auf das Hüft- 
gelen? ausgeübte Drud ber Luft dem Gewichte ver Ertremität 
das Gleichgewicht, und es bebarf burchaus Feiner Anftrengung 
von Seite ver Musfeln, um das Bein fchwebend zu erhalten. 
Gleiche Verhältniſſe finden fih am Sniegelenfe, am Oberarme, 
an den Fuß- und Hanpgelenten verwirklicht; überall find bie 
Kapſeln der Gelente hermetifch abgefchloffen und überall vie 
Größe der Oberflächen in ein beitimmtes Verhältniß zu dem 
Gewichte der Theile gebracht, welche daran aufgehängt find, fo 
daß erſt bei Vergrößerung des an den Gelenken bewirkten Zuges 
eine entiprechenvde Thätigkeit der Muskeln und Bänder zur An- 
einanberbaltung ver Gelentflächen nöthig wird. 

Betrachtet man das Stelett tes Menfchen (ſiehe ig. 65, 
©. 440) im Vergleich zu demjenigen ver Süugetbiere, fo jtellt 
fih ſchon in der Anfügung der einzelnen Knochen und ihren 
Verhältniſſen zu einander die wejentliche Beziehung zu dem aufs 
rechten Gange heraus. Das Gelent zwifchen dem Hinterhaupte 
und dem erften Halswirbel, welches das Vor⸗ und Rückwärts⸗ 
beugen des Kopfes vermittelt, ift bei gut entwideltem Schädel 
fo angebracht, daß fich der Kopf förmlich auf feiner Unterlage 
balancirt. Die leichte Krümmung der Halswirbelfäule nach vorn 
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trägt das ihrige bazu bei, ven fo im Gleichgewichte fchwebenden 
Kopf in der allgemeinen Schwerlinie des Körpers zu erhalten. 
Die Rückenwirbelſäule zeigt im Gegentheile eine Krümmung nad) 
binten; die Zungen und das Herz, fowie ber ganze Rippenkorb, 
find an ber vorderen Fläche der Wirbelfäule angebracht und 
würden ein Ueberfippen ber Schwerlinie nad) vorn bebingen, 
wenn nicht durch dieſe Einbiegung entgegengewirft wäre. Im 
Becken endlich ſchließt fi) die Bauchhöhle nach unten, während 
zugleich durch die Krümmung der Schwanzwirbelfäule Raum für 
bie Eingeweide Hinter der Schwerlinie gefchafft wird. Durch 
alle dieſe Einrichtungen wirb denn als Endreſultat die Lage der 
Schwerlinie des Oberförpers jo bergeftellt, daß fie bei der Profil⸗ 
ftellung des Menſchen fenfrecht durch den Schenteltnorren läuft. 
Die vorderen Ertremitäten, zur Ausführung freierer Bewegungen, 
nicht aber, wie bei allen Vierfüßern, zum Tragen des Rumpfes 
beftimmt, find überall mit viel freieren Gelenken und größerer 
Beweglichkeit der einzelnen Knochenjtüde gegen einander ausge 
rüftet. Bei den Beinen bagegen wiegt in Webereinftimmung mit 
ihrer Beitimmung zum Tragen bes Körpers bie Feſtigkeit und 
die damit zuſammenhängende größere Starrheit der Gelenfe vor 
der freieren Beweglichkeit vor. Die fpringenden Thiere, bei 
welchen andere Verhältniſſe obwalten, ausgenommen, hat ber 
Menſch das längſte und ftärkfte Bein im Verhältniß zu ber vor- 
beren Extremität, und der eigenthümliche Character des menſch⸗ 
lichen Knochenbaues ruht, wie man jehr fchön nachgewiefen bat, 
in feinem anderen Theile jo fehr, als in dem Fuße. Die menſch⸗ 
lihe Hand ijt fein eigenthümliches Gebilde, die Hände ber 
menfhenähnlichen Affen find durchaus eben fo frei beweglich, zu 
eben fo kunſtvollen Combinationen geeignet, als bie Hand bes 
Menſchen; der Arm aber ijt meiltens länger im Verhältniß zu 
ven Beinen, als bei vem Menſchen, was mit der Lebensart auf 
Bäumen und der Stellung als Kletterthier zufammenhängt. 
Hterauf beruht auch die Ausbildung des hinteren Affenfußes zur 
Hand, was manche Naturforfcher irriger Weife für einen Vorzug 
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die gewölbartige Zuſammenfügung ber Mittelfußknochen, die 
eigenthümliche Anordnung des Fußgelenkes unterſcheibet fich der 
Menſch eben fo ſcharf und beſtimmt won allen anderen Thieren, 
als durch die Ausbildung der Indchernen Gehirnfapfel, und durch 
biefe Bildung allein ift es ihm möglich, den aufrechten Gang 
als normale Stellung zu behaupten, während alle übrigen Thiere 
nur ausnahmsweife und auf kurze Zeit fih in Biefer Stellung 
erhalten fünnen. 

Durch ihre eigenthümliche Structur bilden die Knochen bei 
ben Bewegungen die jtarren Hebel, an welchen vie Musteln 
gleih Zugfeilen arbeiten. Don ſich aus kann ein Knochen ſich 
nie bewegen; es gehören hierzu beionbere Faſern, welche ber 
Zufammenziehung fähig find und deren Bündel eben mit bem 
Namen der Muskeln oder im gemeinen Leben des Wleifches be 
legt werden. Jedermann kennt das fafjerige Gewebe dvieſer 
Theile ; eben jo befannt ift einem Jeden, daß bie Faſern eines 
Mustkels parallel neben einander liegen, und dag man bemmah 
einen Diustel nicht mit Unrecht einem Bündel von einzelnen 
Faſern vergleichen Tann, bie durch eine gemeinichaftliche zell⸗ 
gewebige oder fehnige Hülle zu einem Ganzen vereinigt find nub 
zwifchen venen die Blutgefäße und die Nerven verlaufen Be 
trachtet man vie legten Fafern, in welche fich die rothen Bus 
feln unter dem Mikroftope Spalten laſſen, fo fieht man, baß eine 
jede berfelben von einer einfachen, glashellen, dimnen und hochſt 
zarten Scheibe gebilvet wird, in welcher hie und da Zellenkerne 
liegen und bie man das Sartolemma genannt bat. Un ber 
Subjtanz innerhalb ver Hülle zeigen ſich Aupßerft feine, oft wellen⸗ 
fürmige dunkle Onerftreifen, welche durch ſolche Mittel, pie eine 
Gerinnung des Eiweißes veranlaffen, wie z. B. Weingeift, ftürter 
bervortreten. Da dieſe Querjtreifen überall bei ben hoheren 
Thieren mit großer Evidenz fich zeigen, fo hat man deshalb 
auch die Muskeln biefer Art überhaupt bie quergeftreiften Muckeln 
genannt. Ueber die Bildung ber in der Scheide ſteckenden 
Subftanz felbjt herrichen noch manche Zweifel. Die Anficht ver 
meijten Forſcher geht jegt dahin, daß die eontrartile Subſtan; 


—ß— 


aus einzelnen Kornchen, ſogenannten Fleiſchelementen, beſtehe, 
welche durch leichter auflösliche Zwiſchenſubſtanz ſowohl der Länge 
als der Quere gleichſam zuſammengeleimt ſeien. In Folge dieſer 
Structur zerfalle die Faſer entweder in feine Fäſerchen ober 
in dünne Querfcheiben, je nachdem die Rittung im ber einen 
oder anderen Nichtung ftärfer wire oder bie Kittjubftanzen von 
dieſem der jenem Reagens ftlirfer angegriffen werben. FJede 
Safer tft in den quergeitreiften Muskeln unabhängig; nur am 
Herzen findet man zuweilen Verbindungen zweier Faſern mit 
einander. In der eigenthämlicden Eontractilität biejer Faſern, 
welche durch Die Nerven in Thätigkeit gefekt wird, beruht nun 
bie Aufammenziehbung ver Muskeln, burch welche bie einzelnen 
Knochen in verſchiedene Stellungen gu einander gebracht und fo 
wie Bewegungen ausgeführt werden. Die Muslelfaſern felbft 
beften fich theils direct, theils durch bie vwermittelnden Faden⸗ 
ftränge der Sehnen an die Anochet jeldit an. Die Sehuenfafern 
Bönnen fich felbftftändig nicht zufammenziehen ; fie dienen haupt⸗ 
ſächlich zur Uebertragung ber ziehenden Kraft an ferne Orte, 
wo das Volumen der Theile nicht allzu jehr vermehrt werben 
fol, So ziehen die Mustkelmaſſen des Borberarmes durch bie 
binnen, über das Handgelenk laufenden Sehnen an ber Hand 
felbft und an den Fingern ; die Muskeln des Unterjchentels in 
ähnlicher Weife an ben Knochen des Mittelfußes und ver Zehen. 

Unterfuht man die Muskelfaſer unter dem Mikroftope im 
Augenblicke der Zuſammenziehung, jo fließt man bie feinen 
Querſtreifen, welche die Hülle barbietet, näher aneinander 
rüden, fich fttirter runzeln und dadurch offenbar andeuten, daß 
vie Elemente der Faſern fich ftärter zufammenfchieben und in 
ſich verkürzen. Die feinen Querrunzeln der Hülle finden ſich 
überhaupt nur dann deutlich ausgeſprochen, wenn bie Faſer 
wirflih einigermaßen zufammengezogen ift, und je größer bie 
Aufammenziehbung, befto beutlicher ift auch bie Querrunzelung, 
während volltommen fchlaffe Mustelfafern eine faft glatte, runs 
zellofe Scheide barbieten. Bei Heinen durchſichtigen Thieren, 
die man ganz ohne Verlegung unter das bringen lann, 
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3. B. jungen Fiſchlein, laſſen fich dieſe Verhältniffe auf bes 
Deutlichfte beobachten. Meift fieht man auch bei ftärkerer Zw 
fammenziehung wellenförmige over Zickzackbiegungen ber einzelnen 
Musfelfafern, welche früher als der Ausdruck ver wirklichen Zu 
fammenziehung angeſehen wurben. Jetzt hat man fich überzeugt, 
daß diefe Biegungen entweder durch vereinzelte Zufammenziehungen 
benachbarter Mustelfafern entjtehen, bei welchen bie noch au 
gedehnten Faſern eingeknickt werben, oder daß fie eine Folge ber 
Elafticität find, welche mit ber lebendigen Zufammenziehung in 
Kampf tritt. Bei dieſer letteren wirb die Muslelfafer in allen 
ihren Querburchmejjern bedeutender, während ihr Längéburch⸗ 
mefjer abnimmt. Der vorher lang ausgebehnte Muskel wird 
breiter, dicker, jchwillt bedeutend an und erjcheint beim Anfühlen 
hart und feft; an ver innern Muskelmaſſe des Oberarmes, welche 
ten Ellenbogen beugt, bat wohl Jeder chen dies Anfchwellen 
des Muskels an fich felber beobachtet. Man nahm früher zu- 
weilen an, daß bei der Zufammenziehung wirflich eine geringe 
Verdichtung der Muskelſubſtanz vorhanden jet, und baß ber zu: 
fammengezogene Mustel einen abfolut kleineren Raum einnehme, 
als im Zuftande der Erichlaffung; genauere Verſuche haben 
indeß nachgewiefen, daß eine ſolche Verbichtung wirklich nicht 
ftattfinde, und daß der Muskel demnach an Breite und an 
Dide gewinnt, was er an Länge bei ber Zuſammenziehung ver 
tiert. 

Die Zufammenziehung ändert bie moleculare Befchaffenheit 
ber Muskelmaſſen in jeber Weile. Die Härte, welche ber zufam- 
mengezogene Muskel barbietet, rührt nur von ver Spannung 
feiner Faſern, nicht von einer Verdichtung feiner Maſſe ber, vie 
in der That, wie genauere Beobachtungen nachgewiejen haben, 
im Gegentheile weicher wird. Nicht minder ändern fich auch bie 
electriihen Verhältniffe. Die Längenfläche eines ruhbenden Mus 
kels ijt ſtets pofitio, ber natürliche oder Tünftlicde Querfchnitt 
deſſelben dagegen negativ electriih, fo daß in dem Muskel 
gewiffermaßen beftänbig ein ſchwacher Strom von den pofitiven 
Seiten der Molecüle nach den negativen Enden gebt. Man 
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kann deshalb auch eine wahrhaft galvaniſche Kette in der Weiſe 
eonftruiren, baß man geeignete Muskelmaſſen, wie 3. B. die 
jenigen des Oberſchenkels des Frofches, fo in einander fchachtelt, 
daß der Querichnitt des einen Stüdes die Außenfläche bes 
näcdhften berührt. Eine folche aus lebendigen Muskeln gebaute 
Schenfeljäule wirkt wie eine ſchwache galvanifche Säule, welche 
einen präparirten Froſchſchenkel zur Zufammenziehung bringen 
fann. In den zufammengezogenen Muskeln dagegen iſt dieſer 
Molecularftrom fo geſchwächt, daß feine Anweſenheit kaum noch 
nachzuweifen ift. 

Die willkürliche Zufammenziehung fteht unter dem Einfluffe 
ber Nerven, welche zu den Muskeln geben und deren Primitiv⸗ 
röhren fich zwiſchen ben einzelnen Faſern verfelben durchſchlän⸗ 
geln, um durch ihre letten Ausläufer mit ihnen in früher ſchon 
befchriebener Weiſe zu verfchmelzen. Sobald ein Muskelnerve 
durchſchnitten ijt, fo daß fein Zuſammenhang mit dem Central 
nerveniufteme aufgehoben tft, hört, wie fchon oben angeführt 
wurde, der Einfluß des Willens auf benfelben gänzlich auf. 
Reizt man num das peripheriihe Ende des Nerven, welcher 
noch mit dem Muskel zufammenhängt, fo zieht fich dieſer zus 
fammen, ganz fo, wie wenn ber Wille auf ihn eingewirft hätte, 
Läßt man das Glied, welches mittelſt Durchfchneidung feiner 
Nerven gelähmt wurbe, ruhig, jo verliert ſich allmählich die Reiz⸗ 
barkeit von dem Stamme des Nerven nach der Peripherie hin. 
Anfangs zieht fich der Muskel noch jedesmal zufammen, wenn 
der Nervenjtamm gefneipt wird ; fpäter erfolgt Zudung nur auf 
Anwendung ber galvanijchen Electricität, welche unter allen Netzen 
ber wirkſamſte für die Mustelnerven ift ; nach einiger Zeit muß 
bie galvaniiche Reizung auf bie feineren Zweige applicirt werben, 
wenn fie wirffam fein foll, und zulegt muß ber Muskel felbft 
unmittelbar von ben Drähten ber galvanifchen Kette berührt 
werben, um noch ſchwache Zudungen zu veranlafen, bie enblich 
auch verfchwinden, fo daß ber Muskel dann durchaus unthätig 
ift und auf Teinerlei Weiſe mehr veagirt. 
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Die Ernährung der Muskeln, weiche anf trgenb eine Weijſe 
gelähmt wurben, leidet auf bie mannigfachite Weife. Ste werben 
blaß, ſchlaff, ſchwinden allmählich, und man kennt jogar Beiſpiele, 
wo fie gänzlich in Fett nmgewandelt und vernichtet wurrben. So 
wie aber bei dem gefunden Menfchen durch Uebung bie Musteln 
ftärter und Träftiger werben, ihre Ernährung beſſer von Statten 
geht, fo gefchieht e8 auch bei Gliedern, beren Nerven durch⸗ 
ohnitten wurden. Leitet man durch folche gelähmte Glieder 
täglich galvanifche Ströme, um Zudungen zu veranlaffen unb 
die Muskeln nicht durchaus in Unthätigleit zu laſſen, jo erhält 
fih die Reizbarkeit verfelben weit länger, ja jie verfchwinbet 
überhaupt gar nicht und der Mustel bleibt in gleichmäßiger Er- 
näbrung, ohne zu erblaffen und zu ſchwinden. 

Wenn jchon diefe Thatfache darauf hinweiſt, baß bie Reiz 
barfeit ver Mustelfafer eine ihr eigenthümlich inwohnende Lebens 
ericheinung tft, welche nur durch bie Nervenreize in Thätigkeit 
verſetzt wird; fo erfcheint dies noch deutlicher durch ben Einfluß 
nachgewiejen, welche die Abſchneidung ver Muslelernährung auf 
bie Neizbarfeit hat. Ein Thier, deſſen Bauchichlagaber unter 
bunden ift, läuft anfangs noch ganz ordentlich — nach kurzer 
Zeit aber beginnt es zu ſchwanken, unb bald ericheint es eben 
fo vollftändig an beiden Hinterfüßen gelähmt, ale wenn man 
ihm bie Nerven berfelben burchfchnitten hätte. Anfangs bringen 
galvaniiche Reizungen noch Zudungen in den Ertremitätenmuss 
teln hervor, nach einiger Zeit aber nicht mehr, unb wenn man 
vergleichende Verſuche an demſelben Thier macht, indem man an 
bem einen Fuße den Blutkreislauf, den Träger aller Ernährung, 
aufbebt, an dem andern Hingegen ben Nerven burchichneibet, fo 
zeigt fi, daß ber durch Unterbindung ver Gefäße und burd 
Abſchluß aller Blutzufuhr gelähmte Buß bei weiten fchneller 
feine Reizbarkeit verliert, al® der burch Nervenzerfchneibung ges 
fäbmte. 

Die Fähigkeit der AZufammenziehung tft demnach eine mit 
der Mustelfafer unzertrennlich verbundene Lebenseigenfchaft, vie 
ihr nicht erft durch die Nerven ertheilt wird; bie Nerven bienen 
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lediglich dazu, dieſelben unſerem Willen zu unterwerfen, indem 
ber von dem Gentralnervenfpitem ausgehende Impuls zur Be 
wegung auf die Muskeln übertragen wird. Genauere Verfuche 
ber Neuzeit haben in ber That gezeigt, daß die Muskelfafern bet 
mechanifcher Reizung, Drud, Weberftreichung mit dem Meſſer⸗ 
ftiefe, felbft dann noch eine eigenthiimliche felbftftänbige Zuſam⸗ 
menziehung zeigen, wenn bie Leitungsfähigkeit ver Nerven gänzlich 
bis in ihre kleinſten Theile erichöpft iſt. Es gleicht aber dieſe 
iDiomustuläre Zufammenziehung durch ihr langſames An⸗ und 
Abſchwellen mehr der Wirkung der unwillkürlichen Muskeln und 
läßt ſich dadurch Leicht von der durch die Nerven bedingten 
Zuckung (der neuromuskulären Zuſammenziehung) unterſcheiden. 

Fragen wir nun nach den mechaniſchen Bedingungen, welche 
an dem Körper zur Vermittlung ver Bewegung realiſirt ſind, fo 
ergiebt fich vor allen Dingen ein leicht vorauszuſehendes Ver⸗ 
bältniß zwifchen den Knochen und Muskeln. Erſtere Tonnen 
gleich Stützpunkten und Hebeln betrachtet werben, an welchen 
bie Musfeln wie Zugſeile befeitigt find, und meiſt fogar tritt 
das Verbältniß ein, daß je nach Bedürfniß oder Zufall ber eine 
Knochen ale Stützpunkt dient, auf welchem ber andere ſich bes 
wegt, und daß wieder in anberen Momenten verjenige Knochen, 
welcher vorher feitgeftellt war, als bewegenber auftritt und der 
anbere die Rolle bes ftügenden übernimmt. Streden wir, wäh⸗ 
rend wir im Lehnſeſſel fiten, den Fuß, ber auf vem Boden ftand, 
gerade aus, fo bewegt ſich der Unterfchentel auf dem feitge- 
ftügten Oberſchenkel; ftehen wir dagegen von dem Stuble anf, 
fo wird das Unterbein feitgeftemmt, ver Oberfchentel auf dem⸗ 
felben bewegt und fo der Körper in die Höhe gehoben. Selten 
nur treten folche Verbältniffe ein, wie an ben meiſten Geſichts—⸗ 
musteln, wo nur das eine Ende der Mustelfajern feft an Kno⸗ 
hen gehbeftet ift, während das andere frei an ber Haut und an 
weichen verichiebbaren Theilen fich endet, und demnach auch nur 
Bewegung an dem einen Ende des Muskels als Endreſultat ber 
Zufammenziehung auftreten ann. Endlich giebt e8 nur einige 
wenige Diusteln am menschlichen Körper, welche fait volllommene 
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Ringe darftellen und zum Verſchließen und Oeffnen von einigen 
Deffnungen angebraht find, wie an ben Wugenliedern, am 
Munde und After, wo die ganze Spalte durch die gleichförnige 
Zufammenziehung von allen Seiten zugeflemmt werben Tann. 
Ein altes Vorurtheil zieht fich noch durch manche Anfichten 
über die Art und Weife, wie man fich die Anbeftung ber Mus 
feln an den Sinochen angeorbnet denkt. Die Knochen bilven no 
türlicher Weife in den meiften ihrer Bewegungen wahre Hebel, 
und die Geſetze ihrer Wirkung find durchaus biefelben, wie bei 
den auf gleihe Weiſe conftruirten Hebeln, bie wir in ber 
Mechanik gebrauchen. So bildet unfer Vorderarm einen ein 
armigen Hebel, deſſen Anheftungspuntt in dem Ellenbogen ge 
gegeben ift, und wo bie ziehenven Seile, die Muskeln, zwiſchen 
ben Anbeftungspunfte und dem Punkte, wo bie Laſt angebracht 
ift, ſich anheften. Es würde zu weit führen, bier auf bie Ge 
fee des Hebels einzugeben, welche der reinen Statif und 
Mechanik, ver Phyſiologie aber nur in fo fern angehören, als 
biefelben Gefege an ver Mafchine bes Körpers in Ausführung 
gekommen find; aber erwähnen müjlen wir, daß fchon aus bem 
angeführten Beifpiele erbellt, wie bie Muskeln meift unter ben 
ungänjtigften Verhältniffen für die Straftentwidelung angebracht 
find. Wenn wir eine Laſt mit möglichiter Eriparniß von Kraft 
in die Höhe heben wollen, jo bringen wir fie auf einen möglichft 
turzen Hebelarm und verboppeln in wachiender Proportion unfere 
Kraft, indem wir biefe Kraft an einem langen Hebelarme an- 
bringen ; wollen wir einen Stein, welcher ber Anftrengung von 
zehn Männern nicht weichen würde, allein fortwälzen, fo fchieben 
wir die Spige einer langen Stange unter feine Kante und 
ftügen die Stange unmittelbar auf einen Heineren Stein, wäh. 
rend wir an dem langen Ente der Stange unjere Kraft wirken 
laſſen. Wollen wir ein Gewicht an einem einarmigen Hebel in 
bie Höhe ziehen und dabei Kraft erjparen, fo hängen wir das 
Gewicht jo nahe als möglich an den Befeitigungspuntt bes He⸗ 
bels und ziehen an dem anderen Ende. So hat die Ratur in 
unjerem Körper nicht verfahren. Die Musteln find im Gegen⸗ 
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tbeile meift in der Art angebracht, daß fie eine ungeheuere Kraft 
verſchwenden müſſen, um eine Heine Wirkung bervorzubringen. 
Wir wiffen dies fchon aus unferer täglihen Erfahrung. Ein 
Sad, den wir in der Hand tragen follen bei gekrümmtem Arme, 
ermübet uns bald; hängen wir venfelben um bie Mitte bes 
Armes, fo ermüdet er fchon weniger, unb in dem Elfenbogengelenfe 
ſelbſt können wir ihn eben fo viele Stunden tragen, als wir ihn 
Minuten in der ausgeftredten Hanb gehalten hätten. Man hat 
biefe Verhältniffe genauer berechnet und gefunden, daß bie Waben- 
musfeln eines Mannes, der auf dem einen Fuße ftehendb bie 
Serfe emporhebt und fich auf die Zehen ftellt, achtzigmal mehr 
Kraft entwideln müfjen, als ihre Wirkung beträgt, daß fie mit» 
hin ftatt 140 Pfund, die wir als Gewicht bes Mannes annehmen 
wollen, in Wahrheit ein Gewicht von 11,200 Pfund tragen. 
Dean fieht aus diefem einzigen Beifpiele, welches man bedeutend 
vervielfältigen Tünnte, daß es ber Natur durchaus nicht barauf 
ankam, Rraft zu fparen, und daß bie Heinen Vortheile, welche 
fie durch Ausbildung von Knorren und Vorfprüngen erzielt, gar 
nicht in Betracht kommen gegen eine wahre Verſchwendung, 
welche auf ber andern Seite jtattfinbet. 

Es Liegt meiftens im Bereiche unferes Willens, ob wir 
einen Muskel allein oder in Gefellfchaft mit einigen anderen wir» 
ten Laffen wollen. Viele Bewegungen, und gerabe bie wichtigeren, 
beruhen aber auf diefer gemeinfchaftlichen Wirkung der Muskeln 
und auf ber regelmäßigen Aufeinanverfolge der Jufammenziehung 
eines jeden einzelnen Muskels. Oft verlangt eine folche regel⸗ 
mäßige Folge von einzelnen Bewegungen, welche eine combinirte 
Bewegung bervorbringen follen, ziemliche Uebung, zumal wenn 
die Bewegung ftätig und nicht in einzelnen Abfägen ausgeführt 
werben foll. Nur Wenigen möchte es gelingen, ein mit Wafler 
gefülltes Glas im Kreife herum zu führen, ohne bavon zu ver⸗ 
ſchütten; e8 gehört eben zu bdiefer Bewegung ein allmähliches 
Ueberführen des Willens von einem Musfel zum andern, woburd) 
jeder zudenve Anftoß, jeder Anhalt vermieben wird, und bieje 
Bedingung läßt ſich erft nach einiger Uebung erfüllen. Es giebt 
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indeffen manche combinirte Bewegungen, bie von Anfang an mit 
einander unauflöslich verknüpft fcheinen und über welche bie 
VBereinzelung des Willens keine Kraft auszuüben vermag. Die 
meilten Combinationen eignen wir uns exit durch die allmähliche 
Sewöhnung an; wir fernen geben, laufen, ſchwimmen erft nad 
längerer Vebung und Anftrengung; alle diefe erit erzogenen Com⸗ 
binationen find wir ebenfall® durch Uebung fähig wieder zu zer- 
feßen und in ihre Einzelbewegungen zu zerlegen. Die meiften 
Menſchen können bei geftredter Hand ven Ningfinger ober ben 
kleinen Finger nicht allein beugen; die Uebung am Glaviere lehrt 
fie bald, einen jeven Finger allein zu gebrauchen. Jede längere 
Uebung in gewiffen Bewegungen bebingt allmählich eine Gewoh⸗ 
nung an bieje wieberfehrenden Kombinationen, die zuletzt unbe⸗ 
wußt werben, bie aber eben fo leicht wieder burch Angewöhnung 
anderer Combinationen vertilgt werben koͤnnen. Die relative Ge⸗ 
fhidlichleit in allen Handwerfen und Bewerben beruht größten- 
theils auf dieſem Grundgeſetze der allmählichen Bildung von 
Bewegungscombinationen. Der Arbeiter, welcher beste in ein 
Geſchäft eintritt, das er noch nicht kennt, bringt bei dem beften 
Willen und ver größten Anftrengung nicht fo viel vor ſich, als 
ber Gelibte, welcher feit Jahren das Handwerk treibt, Der eine 
muß die nöthigen Kombinationen durch ben fpeciell auf jeden 
einzelnen Muskel gerichteten Willen hervorbringen, während bei 
bem Anbern die combinirten Bewegungen in ihrer Reihenfolge 
ausgeführt werben, ohne daß es einer beſondern Aufmerffamteit 
von feiner Seite bebarf. 

Zu den gewöhnlichiten combinirten Bewegungen gehört das 
Geben, deſſen mechanifche Bedingungen durch ausgezeichnete Un⸗ 
terfuchungen vollſtändig erörtert find. Bei dem ruhigen Stehen 
in militärifcher Stellung auf das Commando : Achtung! ruht 
unfer Oberlörper auf den füulenartig ſtützenden Beinen in ber 
Art, daß feine Schwerlinie zwifchen die beiten Ferſen fällt. 
Natürlicher aber, weniger ermüdend und barum auch wohl als 
bie ungezwungenfte Stellung bes Körpers tft biejenige zu betrachten, 
wo der Körper auf den zwei Beinen zwar rubt, aber boch weſent⸗ 
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(ih ne anf dem einen, hinteren, während das andere, etwas 
porangeftelit, nur leicht ben Boden berührt und fo die Schwer⸗ 
linie, ftatt zwifchen bie Ferſen beider Füße, etwa auf ben Ballen 
des hinteren Fußes füllt. Das Gehen beruht auf einer ab⸗ 
wechſelnden Uebertragung des Körpers auf das eine ober andere 
Bein, während welcher Webertragung zugleich bie Beine ven Ort 
wechfeln und voran fich bewegen. Bei jebem Doppelichritte 
fommt demnach einmal das linke, einmal das rechte Bein an bie 
Reihe, vorwärts bewegt zu werben, und umgekehrt ftützt zuerft 
bas rechte, dann das linke Bein den Körper, während das andere 
vorwärts fchwingt. Das vorwärts fich beivegende, ausſchreitende 
Bein wird etwas im Kniegelenle gebogen, um bei feiner Be 
wegung ben Boden nicht zu berühren, und fchwingt nun wie ein 
Pendel, einzig durch ben Drud der Luft getragen, vorwärts, 
während das ſtützende Bein fich vorwärts neigt und ber Körper 
fo wörtlih voran fällt. Ehe aber ver Körper fällt, hat bas 
ſchwingende Bein feine Pendelſchwingung vollendet, und jtügt, 
auf den Boden ftemmend, von neuem den Körper. Rum wird 
das hinten gelaffene Bein gehoben ; zuerjt widelt fich Die Ferſe, 
denn ber Ballen vom Boden ab, und bei diefer Abwidelung 
wird durch Stredung bes Fußes dem Körper eine Wurfbewegung 
ertheilt, wodurch er nach vornen gefchleubert wird. Indem ber 
Körper während biefer Wurfbewegung auf dem zuerft ausgejchrits 
tenen Deine ftltt, vollzieht das zweite feine Penpelichwingung 
und hält ven Körper zu rechter Zeit im Falle auf. | 
Es ergiebt fich aus diefer Analyfe des menfchlichen Ganges, 
daß berfelbe wirflich ein beſtändiges Bormwärtsfallen des Körpers 
barftellt, welches eben fo regelmäßig durch bie vorwärts ſchwin⸗ 
genden und unterftügenden Beine verhindert wird. Bei dem 
Gehen findet demnach eine Abwechfelung zwiichen zwei Momenten 
ftatt. In dem einen befchreibt ver Körper, auf bas eine Bein 
geftübt, eine Wurfbewegung, in bem andern ftüßt er fich auf 
beide Beine zugleih. Ye langſamer der Schritt tft, befto länger 
bauert der zweite Moment, beito länger rubt ber Rumpf anf 
beiven Beinen; je fchmeller man gebt, befto mehr wird biefes 
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Moment verkürzt und beim Laufen iſt es auf Null reducirt. 
Der Lauf unterſcheidet fich dadurch vom Schritt, daß ftets nur 
ein Bein den Körper ſtützt, daß beide Füße mit einander voll 
fommen abwechieln, fomit ver eine in demfelben Augenblide ben 
Boden verläßt, wo ver andere ihn berührt. Die Wurfbewegung 
bes Körpers ift natürlich bei dem Yaufe viel größer, und es 
wird dieſer mitgetheilten Gefchwinbigfeit halber um jo unmög- 
licher, fih im Laufe aufzuhalten, als dieſer fchneller ift. Sobald 
ber Lauf fchneller wird, giebt es fogar eine gewiſſe Zeit, während 
welcher ver Körper frei in der Luft ſchwebt, ohne auf irgend 
eine Weife gejtäßt zu fein, und wo er demnach förmlich, wie 
bein Sprunge, vorwärts gefchleubert ift. Der Lauf ift demnach 
ein Uebergang vom Gange zum Sprunge, und wir unterjcheiden 
nur deshalb zwifchen biefen beiden Bewegungen, weil wir beim 
Laufe eine Menge Heiner Sprünge zu einer horizontal fortſchrei⸗ 
tenden Bewegung verbinden, während wir unter Sprung mehr 
eine einzelne größere Kraftanwendung verſtehen, bei welcher wir 
bie verfchiedenen Gelenke des Fußes und felbit des Körpers zu- 
fammenbeugen, um fie bann gleich gebogenen Tebern plötlich 
auseinander zu fehnellen und dadurch dem Körper eine gewaltige 
Wurfbewegung zu ertheilen, in welcher dann bie Beine nachgezogen 
werben. Die verticale Erhöhung, welche der Rumpf beim Sprunge 
erreichen kann, ift indeß nicht fo beveutend, al8 man von born 
herein glauben folltee Ein geübter Springer kann ohne Be 
nugung von Sprungbrettern und ähnlichen Apparaten, welche 
durch ihre Federkraft die Wurfbewegung erhöhen, über eine 
Barriere fpringen, die fo hoch als er feldft ift. Diefe Höhe er» 
ſcheint freilich beträchtlich ; beventt man aber, daß bei ſolchem 
Sprunge die Beine dicht an den Leib angezogen werben, unb daß 
fomit von der Höhe des Eprunges bie ganze Ringe der Beine 
abgezogen werden muß, fo wird unfere Bewunberung um vieles 
geringer. Die verticale Höhe, in welche ein Dienfch feinen Körper 
im Sprunge fchleudern Tann, erreicht im Ganzen höchitens fünf 
Fuß, und es muß dieſelbe nicht nach der Höhe, über welche man 
fest, fondern nach der Höhe gejchägt werben, welche der Scheitel 
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erreicht. Der Unterfchied zwifchen der Höhe des Scheiteld bei 
aufrechtem Stehen und der Höhe, welche ver Scheitel im Sprunge 
erreicht, drückt eigentlich die wahre Sprunggröße aus. Ein lei» 
ches findet bei den Thieren jtatt. Man beobachte ein Reh, einen 
Hirſch, wenn er über eine Hede fett. Die Vorberbeine werben 
fo unter den Leib geichlagen, daß fie falt an den Seiten befjelben 
anliegen, vie Hinterbeine, nachdem fie ven Schwung gegeben 
haben, gerade ausgejtredt, fo daß die ganze Linterfläche des 
Thieres eine horizontale Linie bildet. Geſetzt, der Hirich hätte 
brei Fuß lange Beine, jo wird er, wenn fein Körper im Sprunge 
ſechs Fuß hoch emporgefchnelft wird, liber ein neun Fuß hohes 
Hinderniß mwegfpringen können. 

Ein Schritt fann im Durchfchnitte auf die Länge von zwei 
Fußen oder 65 Centimetern angenommen werben. Das fchnellere 
Gehen, jo wie das Laufen, bringt nicht durch Verlängerung ber 
Schritte, fondern vielmehr durch Beſchleunigung derſelben eine 
bebeutenve Zeiterfpurniß bei gleicher Diſtanz. Man hat beredi» 
net, daß der franzöfiihe Soldat bei gewöhnlihem Marfchiren 
76 Schritte in der Minute macht, während der Gejchwinpfchritt 
100 und der Sturmfchritt 116 Schritte in der Minute zählt. 
Es ergiebt fich daraus, daß der Soldat im gewöhnlichen Schritte 
etiwa zwei und einen halben Fuß in der Secunde zurüdlegt, 
während er im Sturmfchritte etwa breit und einen halben Fuß 
in der Secunde burchmißt. Geübte Läufer follen vierzehn, 
andere ſogar ſelbſt dreißig Fuß in der Secunde zurüdgelegt 
haben, eine Schnelligkeit, welche fait denen ver beiten Pferde 
gleihfommt. Es ift Leicht einzufehen, vaß vie Bewegungen bet 
ſolcher Schnelligkeit in anderer Weife ausgeführt werden müfjen, 
als bei den oben angeführten Normalverhältniffen,; daß bie 
Schwingung des Beines namentlih in gar feinen Betracht 
tommen kann und durch Musfelthätigfeit erjegt werden muß, 
indem die durch Pendelſchwingung erforderliche Zeit viel zu lange 
dauern würde. Indeſſen läßt fich aus der genaueren Betrachtung 
des Fußes zeigen, daß ber Menſch in der That nicht zu langem 
Zaufen beftimmt ift, weshalb man auch feine Lebensthätigfeit 
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oder Profeſſion findet, welche auf eine ſolche Bewegung gegrän- 
det wäre. 

Es würde zu weit führen, wollten wir die übrigen Bewe⸗ 
dungen bes Menfchen eben fo behanveln, wie das Gehen. Indem 
wir biefe am Vollſtändigſten unterfuchte combinirte Bewegung 
auswählten, wollten wie nur zeigen, in welcher XBeife ſolche 
Combinationen geſchehen und wie der Wille noch einen bebew- 
tenden Einfluß auf diefelben üben Tann, indem er im Stande 
tft, jebes einzelne Moment derſelben zu mobifiriren. Es giebt 
indeffen gewiffe Bewegungscombinationen, über welche wir nur 
bis zu einem gewilfen Grabe Herr find ; dahin gehören unter 
andern die Athem- und Schludbewegungen. Wir können länger 
ober fürzer, tiefer oder oberflächlicher athmen, den Athem an- 
balten oder befchleunigen, ganz nach unferem Belieben, jo gut 
als wir gehen oder laufen, fpringen oder hüpfen Tönnen; allein 
es ijt uns unmöglich, durchaus den Athem angubalten, alle Athem⸗ 
bewegungen aufzuheben, und wenn es nur auf wenige Minuten 
wäre. Nach kurzem Anhalten des Athmens tritt Beängftigung, 
Herzklopfen, Zittern ber Glieder ein, und wenn auch ber Wille 
fih noch fo fehr dagegen fträubte, er wird überwunden unb ein 
Athemzug vollbracht, ver wieber friich die Reſpiration betgätigt. 
Eben fo verhält e8 ficy mit ven Schludbewegungen. Dieſelben 
find durchaus freiwillig; wir können fchluden, wenn wir wollen; 
wenn aber ein Billen in bie hinteren Theile des Rachens ge 
langt ift, fo mag man fich anftellen wie man will, man muß 
unwilftitrlich fchluden. 

Die Emancipirung einzelner Bewegungen vom Willen bleibt 
indeß nicht bei der theilweifen Befreiung ftehen, die wir au ben 
eben angeführten Beiſpielen jahen, fonvern jie geht nech weiter. 
Es giebt im Körper eine ganze Reihe von Bewegungen, bie ber 
Herrſchaft unferes Willens entzogen find. Die Bewegungen bes 
Herzens, der Gebärme, ber ausführenden Gänge der Drüjen 
gehören zu viefer Klafje ver unwilltürlichen Bewegungen, welche 
auch meift durch eigenthümliche, jogenannte glatte Muskelfajern 
bedingt werden. Das Herz befigt noch quergeitreifte Muskelfaſern 
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ahnlich benen der willkütlichen Musteln; der Datin hingegen, 
bie Dräfengänge zeigen nur einfache Primitivfäden, welche nicht 
bundelweiſe in Scheiden eingehüllt find und deshalb auch feine 
Querſtreifen zeigen. Wir haben ſchon oben geſehen, daß viele 
Bewegung in Folge der eigenthümlichen Stellung des ſympathi⸗ 
ſchen Nervenſyſtemes auch in ganz beſonderen Beziehungen zu 
vem Centralnervenſyſteme und den peripheriſchen Ausftraklungen 
deſſelben ſteht. In der regelmäßigen Fortſetzung ber wurm⸗ 
formigen Bewegungen von oben nach Unter, beit Zuſammen⸗ 
ziehungen des Herzens von den Vorhofen nach be Kamtnern, 
muß man ähnliche nothwendige Combinationen erkennen, Wie 
diejenigen, welche wir ſo eben Bet den willkarlichen Muskeln er⸗ 
wühhten. 

Durch bie tanzenden Tiſche und bie Klopfgeifter iſt man in 
ber neueiten Zeit auf eine Reihe ton Exfcheinutigen aufmerkſam 
geworden, bie lediglich von ber Thätigkeit bes Muskelſyſtemes 
abhängen Der Witte übt auf bie Muskeln einen ähnlichen 
Einfluß, wie der galvaniſche Sttom : er dient als Reiz, um 
eine Zuckung hervorzubringen. ine jede ſtetige Bewegung, bie 
wit auszuführen haben, ein jedes Verharren in irgend einer 
Muskelzuſammenziehung beruht eigentlich) nur auf einer Heiße 
fleinerer Aufammenziehungen, deren Spielraum die von uns felbft 
geſetzte Grenze nicht tberfchreitet. Die dauernde Contraction 
eines Muskels oder einer Mustelgruppe läßt fich beitinach mit 
dem Starrframpfe vergleichen, ver in Folge der Einwirkung einer 
electriiden Motationsinafthire cher eines Magnetelectromotors 
deshalb eintritt, weil die einzelnen electriichen Schläge, die eine 
Zuckung veranlaffen, zu fchnell auf einander folgen, um eine 
jwifchenltegende Erſchlaffung zu geitätten. ‘Die dauernde Zu⸗ 
fammenztehung eittes Muskels ift ebenfalls nur eine Summirung 
ſolcher in fehr geringer Zeit auf einander folgender Willensſtoße, 
welche keine zwiſchenliegenbe Erichlaffung aufkommen laffen. Man 
Tann fich Hiervon auf das Deutlichite Überzeugen, wenn man Wir 
bie Zuſammenziehung fo lange anhalten läßt, bag Ermübung 
eintritt. Die Meizbarkeit der Muskeln, vie Leitungsfähigkeit der 
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Nerven, vielleicht auch die Empfänglichkeit derjenigen Hirnitelle, 
von welcher ver Willensanftoß ausgeht, erfchöpfen fich allmählich, 
und ftatt des anhaltenden Starrkrampfes treten gewiſſermaßen 
Wechjelträmpfe ein. Die einzelnen Willensjtöße werden lang» 
famer, der Muskel antwortet langfamer barauf; viefelbe Be⸗ 
wegung, die früher ftetig war, wird zitternd, unftet und zeigt 
deutlich ihre Zuſammenſetzung aus einzelnen Contractionen. Bei 
noch ftärferer Ermüdung bedarf es einer Ueberwindung bes 
Willens, um dieſe Wechfelzufammenziehungen zu heben. Die 
Willen erzeugende Hirnjtelle fommt in einen Zuſtand krankhafter 
Ueberreizung. 

Die Anwendung biefer unmerflichen, in geringen Zeitfolgen 
raſch fich folgender Bewegungen auf ein günftiges Kraftnoment, 
indem man bie Contractionen mehrerer Perſonen jummirt, liegt 
bei unerfahrenen Tiſchdrehern der Ericheinung zu Grunde. Dan 
muß bier mit ausgeipreizten Hänben, in unbequemer Stellung 
fo lange warten, bis die erjte Periode der Ermübung, bie zeit- 
fih wahrnehmbaren Musteljtöge eintreten. Das Schließen ber 
Kette durch Berührung der Finger und bie übrigen Vorfichte 
maßregeln dienen nur dazu, durch Häufung der Unbequemlich- 
feiten und durch Feſſelung der Aufmerkſamkeit dieſe Periode 
ichneller herbeizuführen. Die Uebertragung dieſer Heinen Kräfte 
auf den Tiſch zur Erzeugung eines mechaniſchen Kraftmomentes 
tft jettt zu genau nachgewiefen, als daß es in viefer Beziehung 
weiterer Ausführung bebürfte. 

Hierzu kommt noch, und namentlich bei Erfahrenen und 
GBeübten, ein zweites Moment: bie unbewußte Herrichaft unferes 
Willens über unfere Bewegungen, ber erfte Grad einer Kette 
von Erfcheinungen, die auf ihrem Endpunkte an dem Schlaf 
wandeln anfonımen. Jeder feite Willensvorjag übt einen folchen 
Einfluß aus, daß er auch unbewußt die Bewegungen in gewifier 
Weife beherrſcht. Ye nervenſchwacher, reizbarer die Perfonen 
find, deſto leichter tritt biefer unbewußte Willenseinfluß hervor, 
und ihm tft es zu verdanken, daß bie Tifche durch Klopfen Vor⸗ 
ftellungen und Gedanken von Berfonen, welche betheiligt find, in 
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für Laien überrafchender Weife fund geben. Darum ift es jet 
eine feitgeftellte Thatjache, daß die Tifche nur in ſolchen Sprachen 
reden und Antwort geben, welche von ven Anmefenden over 
wenigitens Einem der Anweſenden verftanden werben; daß fie 
aber ftumm bleiben oder nur finnlofe Buchftaben abklopfen, wenn 
fie in deutjcher Geſellſchaft ruſſiſch oder arabiſch antworten follen. 

Dies die einfachen Gründe ber Erfcheinungen, auf welche 
geftütt unfägliche Narrheit aufs Neue ven Weg burch die ganze 
Welt gemacht und damit ven Beweis geliefert hat, daß der Uns 
verftand unb die Unfähigfeit, Thatfachen als folche aufzufaflen 
und ihrem Wefen nach zu unterfuchen, noch immer bei bem 
Menfhhengefchlecht vorwiegen und den Hemmſchuh ver weiteren 
Entwidelung bilden. Auch bei dieſer Gelegenheit hat man fich 
wieder überzeugen müſſen, daß ber Aberwitz befto weiter fich 
verbreitet und deſto längere Geltung behält, je weiter er fich von 
jeder vernünftigen Grundlage entfernt, und daß der Grundſatz 
des Heiligen Auguftin „credo, quia absurdum® noch immer 
die unbewußte Richtſchnur ver auf verfehlter Grundlage Erzo⸗ 
genen bildet. Bon den Betrügereien, bie bei all diefen Kleinen 
Familiencomödien mit unterlaufen, und die um deſto ficherer 
geübt werden, je weniger erftaunte und betroffene Verwandte fich 
vor ihnen in Acht nehmen, will ich ganz fchmeigen. Meiner 
Erfahrung zufolge find e8 junge, in der Gefchlechtsentwidelung 
begriffene Mädchen, welche die ausgezeichnetiten „Media* ftir 
folde Farcen bilden. Man braucht aber nur einigermaßen in 
der Gefchichte der medicinifchen Täufchungen und auch in ber 
gerichtlichen Medicin bewandert zu fein, um zu wiffen, weld 
unerſchöpflicher Schatz von Eſpieglerie auch in den unſchuldigſt 
erſcheinenden Mädchen dieſes Alters verſchloſſen iſt. 

Zum Schluſſe dieſes Briefes ſei noch kurz einer eigenthüm⸗ 
lichen Erſcheinung erwähnt, deren Eriftenz eigentlich nur belannt 
ift, ohne daß wir ung einen Begriff von ihrem Nuten machen 
fünnten. Sch meine die fogenannte Flimmer⸗ oder Wimper- 
bewegung. 

Bogt, phoſiol. Briefe, 4. Aufl. 3 
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, Fig. 66. 

IA Iſolirte Flimmerzellen. a. b. fegelförmig; 
c. verlängert, kurzgeſchwänzt; d. langgeſchwänzt 
mit zwei Kernen. 





Die Schleimhaut der Nafe, der Luftröhre, der inneren weib- 
lichen Gefchlechtötheile ift beim Menfchen von einer eigenthüm- 
lihen Lage einer Oberhaut überzogen, bie aus kleinen Zellen 
bejteht, deren jede mehrere unendlich Feine Wimperhaare trägt, 
welche in beftänvig ſchwingender Bewegung find. Nur die Zer- 
ftörung der Zelle oder der Wimpern hemmt die Bewegung, 
jeder andere Einfluß ift unwirkfam ; jie hängen weder von bem 
Nervenipiteme, noch von dem Kreislaufe ab; die Wimpern abge- 
ſchabter, ifolirter Zellen flimmern jo lange fort, bi die Zelle 
fich zu zerjegen anfängt. In dem Thierreiche ift diefe Erfchei- 
nung ungemein weit verbreitet, und man Tann faſt fagen, daß 
um fo mehr Oberflächen des Thieres flimmern, je tiefer das 
Thier felbjt in der Reihe fteht. Das Phänomen ijt indeß nicht 
blos auf das Thierreich befchränft; die Samenförner ober 
Sporen der meilten niederen Waiferpflanzen, der Algen und 
Zange bejiten ebenfalls einen Ueberzug von Flimmerbaaren, 
womit fie fich fehr bebende im Waſſer nach allen Richtungen 
hin bewegen, und zwar in einer Art bewegen, daß die Zweck⸗ 
mäßigfeit und man möchte fait jagen die Willfürfichkeit dieſer 
Bewegungen kaum in Abrede zu jtellen ift. Die wilftürfiche 
Bewegung mitteljt eigener Bewegungsorgane war bisher das letzte 
Criterium für den Unterſchied zwilchen Thieren und Pflanzen 
in jenem Bereiche der nieveriten Gefchöpfe, wo die beiden fonft 
jo verjchtedenen Typen ber organischen Wefen einander die Hand 
zu reichen fcheinen; bie Beobachtungen ver legten Zeit haben 
biejes früher fo leicht erfaßliche Kennzeichen untauglich gemacht. 
Es iſt wahrlich unmöglich, an den Bewegungen allein zu unter⸗ 
beiden, ob man die Spore einer Alge oder ein grünes Infufione- 
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thierchen vor fich habe; erjt wenn man die Algenfpore fich fegen 
und fabenartig verlängern fieht, erit dann erkennt man ihre 
pflanzliche Natur. Das Beiſpiel des größten Infuſorienkenners 
unferer Zeit beweist, wie unmöglich die aus der Bewegung ent- 
nommene Unterſcheidung iſt. Sein Buch wimmelt von pflanzs 
lihen Organismen, die als Thiere befchrieben find. 

Bei vielen nieteren Thieren ift die Flimmerbewegung bas 
einzige Bewegungsmittel ; bei anderen bewegt fie die Nahrungs 
mittel im Innern des Darmes, das Blut im Innern der Gefäße, 
das Athmungswafler an der Oberfläche ver Kiemen oder ber 
Haut. Auch bei dem Menſchen muß auf der Oberfläche ber 
flimmernvden Schleimhäute ein beftändiger Strom ftattfinden, ba 
die Wimperhaare, welche fich auf einer Membran befinden, nach 
verfelben Richtung hin ſchlagen. Man hat geglaubt, daß dieſer 
Strom die Beförderung des Schleimes nach außen übernehmen 
fönne, daß er auf anderen Häuten durch Beförderung von außen 
nach innen befonvdere Zwecke erfülle; allein es hat fich gezeigt, 
daß er meijt in entgegengejegter Richtung lief, al8 man voraus 
ſetzte. Bis jetzt kaun man nicht einmal eine Bermuthung haben, 
weshalb die Natur einzelne Schleimhäute mit folder Flimmer⸗ 
bewegung verjehen habe und andere nicht; der Zweck berjelben 
ift uns gänzlich unbefannt. 
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Siebzehnter Brief. 
Die Stimme und Sprade. 


Die Veredlung des Menfchengeichlechtes, feine felbftftänpige 
Fortbildung iſt einzig möglich gemacht worden durch die Fähigkeit, 
mittelft der Sprache die Gedanken mittheilen zu fönnen, welche 
dadurch Gemeingut Alfer werden müſſen, während fie bei den 
Thieren größtentheil® auf den Beſitz des Individuums einges 
ſchränkt, mit der Vernichtung veffelben untergehen und keinen 
weiteren Einfluß auf die Veredlung der Art ausilben. Ich will 
damit nicht behaupten, daß vie Thiere nicht fähig feten, einander 
Mittheilungen zu machen, die mehr oder weniger umfalfend find, 
je nach dem Gefichtsfreife ihrer Ideen; ich glaube im Gegentheile, 
daß die Sprache der Thiere kein leeres Spiel ver Phantafie ift, 
fondern daß eine foldye eriftirt, die aber etwa eben fo beichränft 
tft, ald die Sprache der Cretins, welche nur fähig find, bie ge 
wöhnlichiten Thatjachen und Vorkommniſſe einander durch gewiffe 
Bewegungen oder durch Töne mitzutheilen. Hunb Scipio und 
Berganza find Schöpfungen der Phantafie; wenn aber Jagd⸗ 
hunde mit einander jagen geben, erſt eine Zeitlang gefenften 
Kopfes neben einander hertrotten, dann plöglich fich trennen nnd 
nun der eine ſchnurſtracks nach einem bekannten Wechfel läuft, 
während der andere im Walde fucht und den Hafen nach dem 
Orte hintreibt, wo fein Ramerad wartete — will man bann 
läugnen, daß Verabredung zwifchen ben Hunden jtattgefunben 
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unb beibe überein gefommen find, der eine zu jagen und ber 
andere an beitimmter Stelle zu warten ? 

Die Beobachtungen Huber’s über die Ameifen namentlich 
haben nachgemwiefen, daß diefe intelligenten Thierchen eine Zeichen- 
ſprache haben, vie gewiß eben fo ausgebildet und vollſtändig tft, 
als die Zeichenſprache der Taubftummen. Die Töne, welche 
viele Thiere von fich geben, find durchaus ben verfchienenen 
Lebendzweden angepaßt. Hier dienen fie als Warnung, dort als 
Lodung, jo dag eine vollftänbige Reihe von Empfindungen und 
Seelenzuftänden mitgetheilt werden kann. Wir verftehen meift 
biefe Zeichen- und Tonſprache nur deshalb nicht, weil wir durch 
längeren Umgang und genauere Analyje ber einzelnen Zeichen 
und ihrer Folgen uns nicht daran gewöhnt haben, ihre Bedeutung 
aufzufaffen. Der Fremde, der in ein Taubftummeninititut ein» 
tritt, ift ebenfalls unfähig, die Unterhaltung der Zöglinge zu 
begreifen, die dem Lehrer vollkommen geläufig ift. Faßt man 
die Entwidelung der Sprache und der entiprechenden Schrift» 
zeichen, jo wie fie uns hiſtoriſch vorliegen, oder bie Ausbildung 
bei dem Kinde von der Geburt an ihren verichienenen Phafen 
nach zufammen, fo unterliegt e8 feinem Zweifel, daß in ber 
Thierwelt eine durchaus ähnliche Stufenfolge der Mittel zur 
Gedankenmittheilung erijtirt, die aber nur auf einem weit tiefe- 
ren Punkte, auf demjenigen ber Geberdenſprache over der ein- 
fachen Lautfprache ftehen bleibt, in Webereinjtimmung mit den 
geringeren geiftigen Fähigfeiten der Thiere. Die Sprache des 
Menfchen ift deshalb eben fo wenig ein abfoluter, in dem Bau 
bes Kehlkopfes bedingter Vorzug, als Malerei und Bildhauer⸗ 
funft ein in der Ausbildung der Hand begründeter Vorzug find. 
Es giebt überhaupt feine einzige Function des menfchlichen 
Körpers und fomit auch feine einzige Eigenfchaft des Geiſtes, 
die dem Menfchen allein zufäme und vie ihn abfolut von allen 
anderen Gefchöpfen unterfcheiven könnte. Die Ueberlegenbeit bes 
Menfchen beruht in ver zwedmäßigen Vereinigung ber Fähig⸗ 
feiten und ber weiteren Höherbildung der thierifchen Grundlage, 





Big. 87. 
Durchſchnit des Mopfes, um bie Stimmorgane zu zeigen. =. Pippe- 
a Naſenſcheidewand. b. Kubcherner Gaumen. e. Zunge. d. Weiches 
Senn aka ©. Zapfchen. £ Hintere Nafenöffuung. — 
h. Kehldedel. i. eimmrige k. Höhle bes Kehltopfee. 1. Stu. 


Das Organ der Stimmbildung ift ver Kehltopf, den das 
gewöhnliche Leben auch mit dem Namen des Adamsapfels belegt. 
Bei Männern bildet er meift einen deutlichen Vorfprung an ver 
vorberen Seite des Halfes, und bie Trabition behauptet, Adam 
habe bei dem befannten Apfelbiß fih heftig gegen das Zureden 
Eva's geiträubt, bis dieſe emblich ihm den Apfel halb mit Ger 
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walt in den Mund geftopft habe, wobei ihm der Krutzen in bie 
Luftröhre gerathen und vort ftedlen geblieben jei. Der Kehlkopf 
bildet den oberen Theil der Luftröhre; durch eine Längsſpalte, 
die fogenannte Stimmrite, öffnet er fih in bem hinteren 
Theile des Rachens an der Wurzel der Zunge in die Rachen⸗ 
höhle. Blickt man bei geöffnetem Munde, während man die Zunge 
mittelft eines LXöffelftiel® tief niederbrüdt, in den Spiegel, fo 
erblidt man im Hintergrunde der Mundhöhle auf beiden Seiten 
zwei fpitsbogenartig gemwölbte häutige Vorfprünge, bie Gaumen» 
bogen, welche Couliſſen gleich nach der Mitte Hin vorgefchoben 
und wieder zurücgezogen werben fönnen. Von bem Dache ber 
Munphöhle herab fenkt fih ein häutiger Vorhang mit einer 
mittleren beweglichen, hafenartigen Verlängerung, das Gaumen- 
fegel mit dem Zäpfchen. Alle diefe im Hintergrunde ber 
Munphöhle angebrachten Gebilde jchließen dieſelbe bei gefchloffenent 
Munde meift förmlich nach hinten ab, und hinter ihnen findet 
fih eine geräumige Höhle, vie Rachenhöhle, in welche bie 
Luftröhre durch die Stimmrige des Kehlkopfes, der Schlund und 
die Nafenhöhle durch ihre hinteren Deffnungen einmünven. In 
biefem Punkte kreuzen fich mithin die beiden Wege für die Luft 
einerjeits und die Nahrungsmittel anderſeits. Der normale Weg 
für die Ein- und Ausathmung geht durch die Nafe, ven Kehlkopf, 

die Quftröhre; der normale Weg für die Nahrungsmittel durch 
Mund, Schlundkopf und Schlund. Während demnach bei ruhigem 
Athmen der Luftzug durch die beweglichen Gaumengebilde von dem 
Nahrungswege nach vorn gegen die Mundhöhle hin abgeichloffen 
tft, findet fich über der Stimmrige ein Happenartiger ‘Dedel, ver 
Kehldeckel over die Epiglottis, durch welche beim Hinabichlin- 
gen der Speilen die Stimmrige verdedt und ſomit der Luftweg 
gefchloffen werden kann, während die Speifen an feiner Deffnung 
vorbei in ben Schlund gleiten, welcher hinter ber Luftröhre fich 
öffnet. Bei dem Bilden artikulirter Töne endlich ſtehen beibe 
Wege in ihrem vorderen Theil offen, und bie beweglichen 
Gaumentheile, die Zunge und der Mund, nehmen ben lebhafteiten 
Antheil an der Bildung und Modificirung einzelner Töne und 


464 


Buchitaben. Vor allen Dingen wird es nöthig fein, bie Be 
dingungen zu unterſuchen, welche der Tonbilpung zu Grunde 
liegen, und dann erft nachzuforfchen, inwiefern die gebildeten 
Töne bei der Sprache benugt werben.‘ 

Der Kehltopf bilvet das obere angefchwollene Mundſtück ver 
Luftröhre, die durch ihre elaſtiſchen Knorpelringe beftändig offen 
erhalten wird, Aus mehreren beweglichen Knorpeln zufammenges 
jegt, welche durch vielfache Bänder zufammengehalten, durch Mus- 
leln ſowohl einzeln gegen einander, als auch in ihrer Gefammtheit 
bewegt werben Fünnen, bietet ber Kehllopf ein Auferft veränberliches 
bewegliches Organ bar, deſſen phyſilaliſche Verhältniffe nur äußerſt 
ſchwer dem Verſuche zugänglich waren, Erft der Scharffinn und 
die Ausdauer neuerer Beobachter Haben fiber dieſe Schwierigkeiten 
triumphiren unb uns namentlich aud durch ben Gebrauch des 
Kehltopfipiegels ein, freilich auch jegt noch unvollſtändiges Bild 
ber an dem Kehffopfe ftattfindenben Thätigfeiten aufftellen Fönnen, 


Fig. 68. 
Sentrehter und 
Längejenitt bes — 
fo dargeſtellt, daß man im 
bie vorbere Hälfte hineinſieht. 
1. Zungenbein. 2. Scilb+ 
norpel. 3. Ringtnorpel. 
4. Erfter Ring ber Auftröhre. 
5. Haut zwiſchen Zungen. 
bein und Schildtuorpel. 6. 
Kehlvedel. 7. Der hohle 
Borfprung des Kehllopfes 
im ber mit A bejeldhneten 
oberen Kehltopfhöhle. 8. 
Die oberen Stimmbünber. 
B. Mittlere Rehltopfhöhle 
(Morgagni'ide Zafce). 
9. Die unteren, eigentlichen 
Stimmbänder. C. Untere 
Kehltopfhbhle. 
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Auf dem letzten Ringe der Luftröhre ſitzt ein vollſtaändiger 
fefter Rnorpelring, ver Ringlnorpel, der vorne nur fchmal 
ift, Hinten aber breit wird, fo daß er etwa wie ein großer Siegel- 
ring fich darftellt, bei welchem bie breite Fläche des Siegel ber 
Wirbelfäule und dem Schlunde zugefehrt ift, während die jchmale 
Handfläche nach außen ſchaut. Auf diejem Ringe ruht vorne 
ein großer, winfelförmiger Knorpel, aus zwei unregelmäßig drei⸗ 
eigen feitlichen Stüden beftehend. Dies ift ver Schil dknor⸗ 
pel, und bie vorbere Kante, in welcher fich feine beiden flügel- 
artigen Seitenhälften vereinigen, bilvet jenen Borfprung am 
Halfe der Männer. An der hinteren Seite diefer Flügel, zwi⸗ 
ſchen ihnen und dem breiten Theile des Ringknorpels, finden 
fi) zwei Heine, äußerſt bewegliche Knorpel, die Gießkannen⸗ 
Inorpel, welde jo nach oben den Kehlkopf zurunden. Weber 
dem Schilpfnorpel endlich fteht aufrecht der zungenartig geftaltete 
Kehlvedel, ver nach Hinten überflappen und die obere Deffnung 
des Kebllopfes, die Stimmrige, ſchließen Tann. 

Die Hauptfähhlichften Organe der Tonbildung find zwei 
faferig elaftiiche Bänder, welche von Hinten nach vorn zwifchen 
ben Gießkannenknorpeln einerfeitS und ber inneren Wand des 
Schildknorpels fo ausgeipannt find, daß fie eine mittlere, mehr 
ober minder weite Spalte zwifchen fich laſſen. Diefe elajtiichen 
Bänder find die unteren Stimmbänder, ohne deren Mit- 
wirkung fein Ton entitehen kann. Betrachtet man den Lehlkopf 
von unten ber, nachdem man ihn von ber Luftröhre losgetrennt 
bat, fo fieht man die Höhlung des Ringtnorpels oben geſchloſſen 
durch den feinen Spalt der Stimmrige, welche zwijchen ben 
unteren Stimmbänbern liegt; in ähnlicher Weife zeigt fich vie 
Stimmrige von oben, fobald man den Kehlvedel zurüdgebogen 
und bie fogenannten oberen Stimmbänder (die Tafchenbänder) 
entfernt bat, welche indeſſen nur Haltbänder find und zur Er⸗ 
jeugung der Töne in feiner Weife beitragen. Beſonders bei 
älteren Individuen bleibt im hinteren Theile der Stimmrige, 
jelbft bei fonft vollſtändigem Schluffe, ein feiner Theil ftets offen, 
bie Athemrige (f. ©. 287), die aber an der Stimmbildung 
feinen Theil nimmt. Schneidet man bei einem lebenden Thiere 
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ein Loch in die Luftröhre oder in den Ringknorpel unterhalb 
der Stimmbänder, ſo daß die ausgeathmete Luft nicht mehr 
durch die Stimmritze, ſondern durch die künſtliche Oeffnung ent⸗ 
weicht, ſo iſt jede Hervorbringung von Tönen unmöglich; — 
ſobald man das Loch aber mit dem Finger ſchließt und fo 
die Luft zwingt von neuem bie Stimmrige zu burchitrömen, 
werben auch wieder Töne erzeugt. Verſuche an Thieren fo wie 
Beobachtungen an Selbftmörbern, deren Schnitt an bem Halle 
zu hoch angebracht war, führten ebenfalls zu bem Nefultate, 
daß die Tonbiltung nur durch die Stimmbänver gefchehe. 
Dian bat öfter ſolche Unglückliche behandelt, welche unmittelbar 
über dem Schilbfnorpel ober an deſſen oberem Theile ven 
Schnitt geführt und den Kehlvedel oder gar bie obere Hälfte 
des Schilpfnorpels abgetragen hatten, fo daß die Stimmbänver 
frei gelegt waren, ZTonbildung war dann nach wie vor möglich, 
und nur wenn die Stimmbänber felbjt verlegt waren, zeigte fich 
vollkoumene Stimmlofigfeit. 

Aus diefen Thatfachen jchon geht hervor, daß bie Luftröhre 
mit dem Ringknorpel eine Nöhre barftellt, deren oberes Ende 
durch eine Nike gebildet wird, an welcher zwei elaftiiche Bänder 
angebracht find, die mehr oder weniger gejpannt werben Fünnen 
und die beim Blaſen durch die Nüöhre (Ausathmen) den Ton 
hervorbringen. Das ftimmbildende Organ ftellt demnach eine 
AZungenpfeife dar, in welcher die Töne durch Schwingungen 
häutiger elaftifcher Zungen hervorgebracht werden und deren An⸗ 
ſprachrohr die Yuftröhre ift. Die über den fchwingenden Zungen, 
den Stimmbändern, gelegenen Theile, nämlich die weichen Theile 
des oberen Kehlkopfes, Kehldeckel, Rachen⸗ Mund» und Nafen- 
höhle bilden ein mannigfach complicirtes Anſatzrohr oder Ver⸗ 
fängerungsrobr, in welchem theils durch Rejonanz der Ton ver 
ftärft, theils eigenthümlich mobdificirt wird. 

Die verfehievene Höhe und Tiefe der Töne, weldhe an bem 
Kehlkopfe heroorgebracht werben, hängt von verſchiedenen Ber 
dingungen ab. Cine ber wefentlichiten ift die größere ober ge 
ringere Spannung der Stimmbänder und bie dadurch bebingte 
Häufigkeit ver Schwingungen, welche fie in einer beſtimmten Zeit 
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ansüben. Die. Weite der Stimmrige hat auf bie Höhe ober 
Ziefe der Töne feinen Einfluß; indeß ift e8 doch nothwenbig, 
daß die Stimmrige eine feine linienförmige Spalte von höchſtens 
einem Zehntel Zoll querem Durchmeſſer bilde. Iſt die Stimm- 
rige weiter, als eine Linie, fo entiteht fein Ton mehr, fondern 
nur ein Rocheln und Raſſeln; vie Luft brodelt zwiſchen ben 
Stimmbändern durch, ohne daß fie hinlänglich biefelben in Schwin⸗ 
gung verfegen könnte, um einen wahren Ton zu erzeugen. 

Sucht man mittelft des Kehltopfipiegels die Functionen des 
Organes näher zu analyfiren, fo zeigt ſich Folgendes. 





Fig. 69. 
Spiegelbild bes Kehllopfes bei faft geidtofiener Gtimmrige. (Bei biefer 


unb ben folgenben Figuren ift wohl zu beadten, daß bie vorberen, ber Zunge 
zugewanbten Theile oben, bie hinteren unten erfheinen). 1. Zungenwurzel. 
2. Hautfalte zwiſchen Zungenwurzel und Kehldeckel. 3. Oberer Rand des 
Kehlvedels. 4. Innere Hervorragung an feiner Bafis. 5. Hintere Wand 
des Schlunblopfee. 6. Eingang in bie Speiferöhre, als halbmonbförmiger 
Spalt erfheineud. 7. Arhemrige. 8. Stimmrige. 9. Hautfalten im Um- 
kreiſe der Stimmbänber mit Heinen Erhöhungen, mit 10 unb 11 begeichnet. 
18. Obere Stimmbänber. 18. Untere, eigentliche Stimmbänber. 

In der Ruhe ober beim Singen eines hohen Tones mit 
ftartem Vorziehen des Kehldeckels durch bie Zunge zeigt fich 
erfterer wie ein ftarf an ben Enden aufgefrümmter Bogen, beffen 
Ränder in die Schlundwand übergehen, melde ji wie eine 
ſchlaffe Sehne im Halbtreiſe Herüber fpannt. Eine Hautfalte 
umgiebt nad) innen von dieſem Halbfreife die beiden Stimmbänber, 
welche wie Couliſſen von den Eden bes fo umfchriebenen Linfen- 
förmigen Raumes voripringen, bie äußeren, Halt- oder Tafchen- 
bänber bie Eden ausfüllend, bie inneren bie Stimmrige zwiſchen 


ſich einfchließend. 
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Laſſen wir nun die unweſentlichen Theile weg, ſo zeigt ſich 
bei ruhigem Ausathmen (A) 
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Big. 70. 

Spiegelbilder des Kehllopfes bei verſchiedenen Functionen. A. Rubiges 
Ausathmen. B. Ausathmen mit vorgezogenem Kehldedel. O. Stoßenbes 
Ausathmen. D. Singen tiefer Töne. E. Singen hoher Töne. F. Schnelles 
Einathmen. 

Zeichen zur Orientirung, nur bei E. angebracht: 1. Zungenwurzel. 
2. Kehldedelrand. 3. Innerer Vorſprung des Nehlbedels. 4. Inneres 
Stimmband. 5. Taſchenbaud. 6. Stimmrige 7. Athemritze. 810. 
Hautfalte mit Vorfprlingen. 11. Eingang zur Speiferöhte, 
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ber Kehlvedel nach hinten zurüdgezogen, die Stimmbänber weit 
auseinander gerüdt, ver Raum zwilchen Keblvedel und Schlund» 
wand quer fpinvelförmig ; zieht man beim Ausathmen ben Kehl⸗ 
bedel durch die Zunge ſtark vor (B), fo erfcheint die Stimmrige 
als ein vierediges Koch mit faft verfchwundenen Stimmbänbern; 
bei ſtoßweiſem Ausathmen (Seufzen) (C) treten die Stimmbänder 
mehr vor, die Stimmritze erfcheint als Längsſpalte mit der Athemrige 
verfchmelzend; bei tiefen Tönen (D) fchließt fich die Athemrige, um 
alle Luft durch die faum erweiterte Stimmrike treten zu laſſen, 
bie aber durch ven zurüdtretenden Kehlvedel unfichtbar wird; beim 
Singen hoher Töne (E) zieht fich der Kehlvedel vor, die Stimm- 
bänder treten einander näher, die Stimmrige wirb fein, bie 
Athemrite iſt feit gefchloffen ; enplich bei fchnellem Ausathmen 
zwifchen dem Singen (F) treten namentlich die hinteren Ränder 
der Stimmrige und die Athemrige auseinander, fo daß das Ganze 
faft einen breiedigen Raum barftellt. 

So wie aber ver Ton einer fchwingenden Saite dadurch 
erhöht werben fann, daß man ihre Länge verkürzt, fo iſt dies 
auch mit ven Stimmbändern der Fall. Ye kürzer dieſe fchon 
von Natur find, oder je mehr fie am lebenden Kehltopfe verkürzt 
werben, deſto mehr erhöht fi) ver Ton. Auf dieſem Grunde 
fchon beruht der Unterfchied zwilchen den Tönen ber männlichen 
Kehlköpfe einerjeits und demjenigen ver Frauen und Kinder 
andererjeits. Die mittlere Ränge ver Stimmbänder des Diannes 
beträgt in der Ruhe 18%/, Millimeter, in der größten Spannung 
23, Millimeter ; beim Weibe zeigen die Stimmbänder in ber 
Ruhe eine mittlere Länge von 12°/, Millimeter, in ber größten 
Spannung 15%, Millimeter. Bei einem Knaben von 14 Jahren 
verhielten fich beide Maße in folgender Art: Länge in ber Ruhe 
10!/, Millimeter, bei der größten Spannung 141/, Millimeter. 
Zu dem Unterſchiede zwifchen ben verſchiedenen Gejchlechtern und 
dent Kindesalter trägt dann noch die verfchiebene Geräumigkeit 
des Kehlkopfes, die Feftigkeit feiner Wände, die Starrheit feiner 
Bänder bei. Der Kehlkopf des Mannes ift weit größer, ber 
Winkel, unter welchem bie beiden Flügel des Schildknorpels im 
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ber Mittelfante zufammenjtoßen, ftärter, die Knorpel dicker und 
feiter, vie Bänder ftarrer. Daber dann auch die größere Unbe 
bolfenheit in der fchnellen Hervorbringung ver Qöne bei dem 
männlichen Gefchlechte, ver tiefere Klang, die eigenthümliche 
Farbe der hervorgebrachten Töne. Beſonders die Starrheit ber 
Bänder, Knorpeln und Muskeln fcheint bier einen wejentlichen 
Einfluß zu üben, ba bie Singfertigfeit in geradem Verhältniſſe 
mit der Stimmböhe fteht, vorausgefett, va Hebung und Schule 
jonft gleich jeien. Der Baſſiſt bedarf im Durchſchnitt mehr Zeit 
zur Hervorbringung einer Roulade, einer Tonfolge, al® ver 
Tenoriſt, und die Weiber find in diefem Verbältniffe weit mehr 
bevorzugt, als die Männer. Die Mujiler haben dies weit eber 
gewußt, als die Phyfiologen; die Baßſtimmen bewegen fich meijt 
in vollen Noten, während die Tenore Achtel anfchlagen und bie 
Soprane Zweiunddreißigſtel trillern; und wenn zuweilen in 
komiſchen Opern fcheinbare Ausnahmen vortommen und zäntifche 
Alte in rafhen Noten fich vernehmen laffen, fo bleibt die Stimme 
meijt auf bemfelben Zone liegen und nur die Ausiprache zer 
ftüdlelt den langen Ton in viele einzelne. 

Die elaftiichen Bänder, zu welchen eben die Stimmbänver 
gehören, haben indeß vor den Saiten, mit welchen fie öfter ver- 
glihen wurden, noch ein Verhältnig voraus, woburd der Ton, 
welchen fie geben, erhöht oder erniedrigt werden kann. Bei font 
gleiher Spannung, die indeß nit zu ſtark fein darf, kann eine 
elaftiihe Zunge zwei jehr verjchievene Töne geben, je nachdem 
fie in ihrer ganzen Breite oder nur an ihrem Rande fchwingt ; 
in dem legteren Falle ift ber Ton weit höher, beller als in dem 
eriteren Falle. Bei dem menſchlichen Stimmorgane ft biefe 
Eigenthümlichkeit der elaftiichen Bänder in Anwenbung gezogen 
und dadurch der Unterſchied ver Brufttöne und der alfettöne 
bebingt. Beim Hervorbringen des Brufttones ſchwingen bie 
Stimmbänder in ihrer ganzen Breite und Länge in wellen- 
förmigen Biegungen; bei ber Fiftelftimme fchwingt nur ihr 
innerjter Rand, ebenfalls in feiner ganzen Länge. Se frärter 
das Stimmbanb gejpannt ift, deſto fchwieriger ift es in feiner 
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ganzen Breite zum Schwingen zu bringen; mit zunehmender 
Spannung wird ber fhwingungsfähige Rand ftets ſchmäler und 
fchmäler, der Ton ftets höher und höher. Wir können taber 
die oberen Töne unjerer Stimme nur mit dem TFaljetregiiter, 
d. b. mit randlich fchwingendem Stimmbande geben, während 
wir in den Mitteltönen einen gewilfen Umfang von Tönen 
befigen, welche wir, je nach unferer Abficht oder Bequemlichkeit, 
entweder als Bruftton oder als Falfetton aniprechen Fünnen, 
Singen wir die Tonleiter unferer Stunme von ihren tiefiten 
Tönen an, wo die Stimmbänber in ihrer ganzen Breite ſchwin⸗ 
gen, jo geben wir die höheren Töne weit leichter mit der Bruft- 
ftimme, indem wir eben die Spannung nur nah und nad 
verftärfen, das Stimmband aber bis zur legten Grenze in feiner 
ganzen Breite fchwingen lafien, um es dann in eine andere 
Stellung zu bringen, wo nur der Rand fchwingt ; fangen wir 
im Gegentbeile die ZTonleiter von oben an, mit nur randlich 
fhwingenden Stimmbänvern, fo fprechen wir gewiſſe Töne im 
Balfettone an, welche wir von unten auf im Brufttone nahmen. 
Der Unterfchiev des Jodelns von dem gewöhnlichen Singen 
beruht weſentlich auf dem jchnellen Wechjel zwifchen Brujtregilter 
und Talfetregiiter ; der Jodeler giebt die meiſten Mitteltöne, 
welche ein anderer Sänger mit dem Brujttone fingt, mit dem 
Faljetregifter an, und bei dem fchärferen lange der Falſettöne 
erſcheinen biejelben im Gegenjate zu den volleren Bruſttönen 
weit höher und ber Abſtich bedeutender. Vielen Sängern ift 
es unmöglich, zu jeveln, weil ihnen ver fchnelle Abiprung von 
Bruftregiiter auf Baljetregifter und umgekehrt nicht möglich ift, 
und die meijten Sänger willen fehr gut, in welcher Tonfolge 
ihnen ein hoher Ton gegeben werden muß, bamit fie ihn voll 
und tönend anfprechen können. 

Eine legte Möglichkeit der Erhöhung bes Tones, welchen 
eine fchwingende Zunge giebt, liegt in der Stärke des Windes, 
womit diefelbe angeblajen wird. Bei gleicher Spannung Tann 
dadurch an den menfchlichen Stimmbänbern der Ton im Umfange 
einer Quinte erhöht werden. Man ſieht leicht ein, daß biefe 
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Wirkung des Windes lediglich auf der durch ihn bebingten Span» 
nung der Stimmbänber beruht. Je ftärfer die ausgeathmete 
Luft gegen diejelben bläst, defto mehr werben die Stimmbänber 
bervorgetrieben und bei font gleicher Stellung der fpannenden 
Knorpel wie ein Segel ftärter angefchwellt und fo ihr Ton ers 
böht. Es zeigt aber dies Verhältniß, daß das An- und Ab⸗ 
ichwellen ver Töne beim Singen nicht fo einfach ift, als manche 
Singlehrer ſich vorjtellen, jondern daß es eines wirklichen Stu⸗ 
biums und vieler Uebung bedarf, bis der Sänger venfelben 
muſikaliſchen Ton bei Veränderung feiner Stärle genau inne 
hält. Je mehr er den Ton verftärkt burch beftigeres Ausathmen, 
deſto mehr muß er die Stimmbänder abfpannen, um bie durch 
Verftärfung des Windes bewirkte Erhöhung zu compenfiren. 
Nicht Jedem aber ift e8 gegeben, dieſe beiden Kräfte ftets in 
volffommenem Gleichgewichte zu halten, und fobald dies Gleichge⸗ 
wicht geftört ift, detonirt die Stimme beim Schwellen des Tones. 

Durch verfchievene Spannung der Stimmbänder läßt fich 
allein ſchon ein Wechjel von Tönen im Umfange von etwa 2 
Octaven bei gewöhnlichen Kehlköpfen hervorbringen. Der ge 
wöhnfiche Umfang einer Stimme beträgt 2, höchſtens 2°/, Octa- 
ven von Tönen, welche rein und mufilalifch angegeben werben 
fönmen; die meiften Menſchen bejigen noch einige Töne barunter 
ober darüber, welche entweder fchreiend oder zu dumpf find, als 
daß fie beim Geſange benugt werben Tünnen. Wusgezeichnete 
Sänger und Sängerinnen erreichen einen weit bebeutenberen 
Umfang; daß es Jemand bis zn 4 Octaven gebracht habe, 
ift nicht befammt. Es ergiebt fich aus diefen Verhältniffen das 
einfache Geſetz, daß Lieder für gewöhnliche Einzelftimmen geſetzt 
niemals Dielodieen haben bürfen, deren Grenzen über zwei Octa⸗ 
ven hinausgreifen, und daß für Männerchor 3.3. gefette Melo- 
bieen, welche über die Octaven binausgreifen und wo bie einzel» 
nen Stimmen abwechjelnd die Führung ver Melodie übernehmen, 
im Chor ſehr ſchön fein können, während fie als Einzelgefang 
obrzerreißende Grölereien barftellen. Die „Wacht am Nhein“ 
hat davon im legten Kriege ein abſchreckendes Beiſpiel geliefert. 
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Wenn wir aus den Verſuchen an tobten Kehlfüpfen bis jett 
mit ziemlicher Genauigkeit die Bebingungen der Tonbildung 
ermitteln konnten, fo fehlen uns dagegen noch alle näheren An« 
gaben über das Verhalten ver höheren Theile des Stimmappa- 
rates, zum Belange namentlihd. Daß dieſelben ven größten 
Einfluß auf die Tonfarbe, ven Klang, die Fülle und Rundung 
bes Tones haben müfjen, Tann nicht in Abrebe geftellt werben ; 
wir willen aber nicht, welchen Beitrag der Kehldeckel, bie Ge⸗ 
räumigfeit der Nachenhöhle, der Nafenröhre, ver Munphöhle, 
bie Bildung der Zunge, des Gaumens und ber Lippen auf alle 
die Nebenverhältnifie Haben, welche dem Gefange erjt feine wahre 
Bollentung verleihen. 

Die Sprache bejteht in ver Benutzung ver verfchienenen 
Theile, welche mit ven Luftwegen in Verbindung ftehen, zu Ges 
räufchen ober Klängen, die von der Stellung dieſer Theile und 
bem burchitreifenden Luftjtrome abhängen. Die Hervorbringung 
der Sprachtöne an fich tft durchaus unabhängig von dem Kehl⸗ 
fopfe und der Stimmrite. Man Tann befanntlich volffommen 
deutlich und vernehmlich mit der Flüſterſtimme fprechen, ohne 
bag ein mufifaliicher Ton babei hervorgebradt wird. Einem 
Taubfiummen gegenüber ift e8 vollfommen gleichgültig, ob man 
faut und vernehmlich fpricht, oder ob man nur flüftert, indem 
man die Sprachwerkzeuge in beftimmte Stellungen bringt. Wenn 
demnach jelbjt neuere Forfcher aus der Anatomie des Kehlkopfes 
und der Anwefenheit einiger Muskelchen mehr an dem Kehlkopfe 
einer Affenart dieſer lekteren eine materielle höhere Bildung ber 
Sprachwerkzeuge vindicirten, fo zeigt dies nur, daß diefe Herren 
über Sprachbildung felbft noch nicht einmal nachgedacht hatten. 
Bei den Eonfonanten betheiligt fich der Kehllopf und die Stimm- 
rige niemals ; bei den Vocalen treten biefe Theile nur dann in 
Mitwirkung, wenn laut geiprodhen wird; allein auch dann 
bringen fie nur den mufifalifchen Ton hervor, der erft durch bie 
verfchiedenen Modificationen des Mundnaſenrohres artikulirt und 
in einen Vocal umgewandelt wird. Die Stimmrige allein Tann 
nie einen Bocal hervorbringen, ihre Schwingungen erzeugen nur 
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nicht jeden Vocal in jedem beliebigen Tone fingen. Dan wählt 
freilich bei Singübungen meift das a; allein dies nur aus bem 
einfachen Grunde, weil das a eben eine bedeutende Deffnung bes 
Mundes und der Zahnreihen verlangt und beehalb den Ton in 
feiner größten urfprünglichen Reinheit läßt, während alle anderen 
Vorale mehr oder minder eine Verkleinerung der Munpfpalte, 
des Mundraumes oder der Gaumenböhle verlangen, und dadurch 
den Ton mehr oder minder verhüllen und unklar machen. Ratio» 
nen, welche das reine a in ihrer Sprache nicht befiten, weil fie 
zu faul find, ven Mund gehörig zu öffnen, wie z. B. bie Eng 
länder, befigen deshalb auch ſtets einen gequetichten unangenehmen 
Geſang, deſſen fie nur durch größte Anjtrengung fich entlebigen 
fonnen. 

Dies hindert indeffen nicht, daß jedem Vocale ein beitinmter 
Eigenton der Munphöhle entfpricht, welcher von deren Form, 
nicht von ihrer Größe abhängig ift und den man burch bie 
Analyſe der Vocale mittelft Stimmgabeln ober NRefonatoren 
finden fann. So iſt die trichterförmig geftellte Munphöhle bei 
dem Vocale a auf das doppelt geitrichene, bei o auf das einfach 
geftrichene b abgeftimmt. — Bei den übrigen Vocalen bilvet 
bie Munphöhle eher eine Flaſche mit engem Halſe, wo Bauch 
und Hals zwei verjchiedene Töne bilden, von welchen ber höhere, 
dem Halſe entiprechende, am Leichteften zur Geltung kommt. 

Es würde zu weit führen, bier nachweifen zu wollen, im 
welcher Weife die verjchiedenen Theile der Sprachwerkzeuge 
arbeiten, um bie einzelnen Buchſtaben, feien e8 nun Vocale oder 
Eonfonanten, bervorzubringen. Der einzige Unterfchieb zwifchen 
biefen beiden Reihen von Buchitaben beiteht darin, daß bei den 
eriteren die Stimmrige wirklich einen mufifalifchen Ton Ihervor⸗ 
bringt, bei den legteren aber nicht, und die Tonbildung, wenn 
eine jolche vorhanden, in ben vorberen Theilen der Sprachwert- 
zeuge geſchieht. Meift indeß können die Confonanten nur als 
beſtimmte Geräufche, bald durch diefe, bald durch jene Organe 
beroorgebracht, aufgefaßt werden, und bie Sprachen der civili⸗ 
firten Volker befigen nur ſolche Eonfonanten, welche Geräufche 
bilden. Bei geringeren Graden der Euftur werben indeß auch 
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Schnalz und Knalllaute mit den Lippen unb ber Zunge hervor⸗ 
gebracht, denen man ben Character des Tones nicht verfagen 
fann, und man braucht wahrlich nicht zu ben Hottentotten zum 
gehen, um ſolche Töne anwenden zu hören. Die Appenzeller 
Bauern fchnalzen fehr oft mit ver Zunge, ftatt Ja zu fagen, 
und ich kann verfichern, daß ein folder Schnalz nicht minder 
kräftig klingt, als ein guter Peitſchenknall. 

Mit Ausnahme des h, welches nur ein plötliches rafcheres 
Hervorftoßen der Luftftrömung bezeichnet, zeigen alle Konfonanten 
die Uebereinjtimmung, daß bei unveränberter Stellung des Zungen» 
beines zum Kehlkopfe der Luftweg von der Stimmrite bis zur 
Mundöffnung irgentwo verengert wird, fo daß bie vorbeiſtrö⸗ 
menbe Luft ein Geräufch bildet. Nach dem Orte der Verengerung 
Taun man fo die Eonfonanten in drei Gruppen theilen : in ber 
eriten, p, b, f, w, m umfaſſend, find e8 entweder bie beiden 
Lippen, ober eine Rippe mit einer Zahnreihe, welche einen mehr 
oder minder vollftänbigen Verſchluß herſtellt. Wei der Gruppe 
d, t, 8, sch, j, I, n und dem Zungensr wirb ber mehr ober 
minder vollftändige Verſchluß von dem vorderen AZungenenbe 
hervorgebracht, das ſich an die Zähne ober den vorderen harten 
Gaumen anlegt. Bei g, k, ch und dem Nafen-n, fowie bei 
dem Outturalen r wird der Verſchluß an dem hinteren ‘Theil ber 
Zunge, zwiichen biefem und ben weichen Theilen des hinteren. 
Saumens hergeftellt. 

Der gegenfeitige Umfat der verjchiedenen Vocale und Eons 
fonanten, der Uebergang ber einen in die anderen hat zu einer 
ganzen Wilfenfchaft, ver vergleichenden Sprachwifjenfchaft, geführt, 
auf deren weifer Benugung gar viele unferer Kenntnijfe über vie 
Ausbreitung der verfchievenen Stämme und Arten des Dienfchen- 
gefchlechts auf ver Erde beruhen. Ich fage, bei weijer Benutzung; 
denn wenn man, auf die zufällige Aehnlichfeit einiger Laute ges 
jtügt, die Neger aus einem gemeinfchaftlihen Stamme mit uns 
Raufafiern ableiten will; fo heißt dies die Sache übertreiben. 
Man kann auch Aehnlichkeiten finden zwifchen einem Kameel und 
einem Berge, und bei einiger Gewandtheit das Wort Verftand 
von dem griechifchen Nus ableiten. Die Sprache ift pas un. 
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mittelbare Erzeugniß bes fchöpferifchen Geiſtes eines Volkes; fie 
fteht im engften Zufammenhange mit der Art und Weife feines 
Dentens, und wie der Einzelne, je nach der Eigenthimlichteit 
feiner ganzen Individualität, fich in diefer oder jener Art aus 
zubrüden pflegt, je nachdem feine Geiftesbildung eine beftimmte 
Richtung Hat; fo drückt fich auch der Character und bie Sortbil- 
bung eines Volles weſentlich in den eigenthümlichen Zügen une 
dem Fortichritte feiner Sprache aus. Diejenigen Bölfer aber find 
unabweislich zur Sterilität verdammt, bei denen eine fremde Sprache 
ſich auf eine verfchienene Nationalität gepfropft hat, bei welchen 
Character und Bildung in wejentlidem Widerſpruche mit ihrer 
Sprache ftehen. Erft wenn der Widerſpruch ſich in einem Mifch- 
maſche gelöst Hat, erſt dann kann wieder eine eigenthümfiche 
Richtung entftehen. Wir ſehen dies deutlich in unferem Europa, 
wo politifche Verbältnifie Dianches anders geordnet haben, als es 
fein follte. Die Engländer haben ſich aus dem Chaos ihrer Sprach» 
mifhung zu einem eigentbümlichen Idiome erhoben, veffen Kürze 
und einförmige, langweilige, tonlofe Modulation ihrem Character 
entipricht, in welchem fie mithin probuctionsfähig find; im Elſaſſe 
hingegen, wo franzöfifch und beutfch noch im Kampfe liegen, und 
das eine von oben, das andere vom Kerne des Volles aus ge 
nährt wird, kann nichts Rechtes aufkommen, weil ein Element 
das andere erftidt. Solche Verhältniffe halfen lange nad; — 
das Waadtland fpricht franzöfifch, bildet ſich franzöfifch, will 
franzöfifch fein; aber trog dem empfindet es beutfch, hat beutfche 
Art zu fließen und zu denken und wird deshalb ewig fteril 
bleiben, weil eben bie Eprache dem geiftigen Bedürfniſſe nicht 
entipricht. Wie unfinnig deshalb eine Univerfaliprache tft, muß 
dem Befangeniten einleuchten. Sie würde dem Bedürfniſſe Nies 
mandes entiprechen und bald wieder fo gemobelt werben, wie 
der große indo⸗germaniſche Sprachſtamm feine Dialecte mobelte : 
zu unabhängigen Sprachen, in deren Keimen nur ber gemein- 
ſchaftliche Urfprung erfichtlich ift. 


Sritte Abtheilung. 


Beugung und Entwikelung, 
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Bont, viel. Briefe, 4. Aufl. 


Achtzehnter Brief. 


Das Geſchlecht. 

In den vorbergehenvden Abjchnitten wurde der Menſch als 
einzelnes Individuum betrachtet und die verfchtevenen Functionen 
zergliebert, welche dus Leben des menjchlihen Organismus im 
Allgemeinen zufammenfegen. Wir fuchten, an ber Hand ber auf 
mancherlei Art gewonnenen Thatfachen, uns Mar zu machen, wie 
biefe verſchiedenen Functionen bes Lebens in einander greifen. 
Wir fahen Ernährung, Kreislauf und Abfonderung einander 
wechjeljeitig vie Hand bieten, um bie verjchiedenen, der Außen- 
welt entnommenen Stoffe dem Körper anzueignen, ihnen bie 
jenige Form zu geben, welche dem menfchliden Tupus angehört, 
und das Unbrauchbare auszufcheiven. Werner unterfuchten wir, 
in welchen Beziehungen das Individuum fich zu feinen Umges 
bungen befinde, und welche Organe bes Körpers dazu beitimmt 
feien, Empfindung, Bewegung, fo wie die Functionen bes Geiftes 
zu vermitteln. Dort bie doppelte Buchhaltung des Lebens mit 
ihren Einnahmen und Ausgaben, ihrer Kalle, Gewinn nnd Ver⸗ 
fuft — bier die Correfponden; mit dem Copirbuche und bem 
innerften Gebeimbuche, welches die letzten Nefultate enthält. In 
allen dieſen Unterfuchungen wurde ver fertige Menfch tm erwach⸗ 
fenen Zuſtande betrachtet, abgejehen von feinem Geſchlecht und 
von feiner allmählichen Entfaltung bis zu dem Höhepunkte feiner 
phyſiſchen Entwidelung : es wurde nur Rüdficht genommen auf 
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die Erhaltung des individuellen Lebens; in den folgenden Briefen 
aber handelt es ſich darum, eine andere Seite des menſchlichen 
Organismus ausführlich zu beleuchten und diejenigen Functionen 
zu beiprechen, welche ſich auf die Erhaltung der Gattung, auf 
die Fortpflanzung ber Art beziehen. 

Bevor ich die erfte Auflage tiefer Briefe der Deffentlichkeit 
übergab, habe ich lange gezweifelt, cb ich überhaupt dieſen Gegen- 
ftand zur Sprache bringen follte in einem Buche, welches bem 
größern Publikum beftimmt ift. Weine Zweifel wurben von ben 
Freunden, mit welchen ich hierüber berieth, weder befeitigt, noch 
verftärtt. Denn wie es in foldhen Fällen immer zu gejchehen 
pflegt, fo waren die Einen tafür, die Andern dagegen, und Jeder 
batte für feine Meinung Grüne, welche fich hören liegen. Eine 
fehr einfache buchhändlerifche Erfahrung beftimmte mich endlich, 
bie urfprüngfliche Scheu zu überwinden, und bier die auf die Forts 
pflanzung bezüglichen Functionen eben jo ausführlich zu beban- 
bein, als alle übrigen pbhyjiologifchen Fragen, von weldden man 
in fogenannten anftändigen Gefellichaften etwa reden darf, wäh- 
rend die im Folgenden zu beiprechennen Gegenftände dem ftilfen 
Bewußtfein eines Jeden, ober auch den Anfpielungen bes Unge⸗ 
zogenen überlaffen bleiben, und man ſich auf den Göth e'ſchen 
Vers beruft : 

Man darf das mit vor keuſchen Ohren nennen, 
Was keuſche Herzen nicht entbehren köunen. 

Alle jene Bücher in Duodez ober noch Heinerem Format, 
welche Titel tragen wie : „Guter Rath für junge Eheleute" — 
„Das Gefchleht des Menſchen“ — „Untrügliches Mittel, ges 
funte Nachkommenſchaft zu erzeugen” — „Der perfünlice Schutz 
— „Entdedung des Geheimniffes, auch ohne Beihülfe der Männer 
Kinder zu erhalten“ u. ſ. w.; — alle dieſe verfiegelten ober 
offenen Erzeugniffe einer unverſchämten Charlatanerie, welche mit 
der fraffeiten Unwifjenheit Hand in Hand geht, finden einen vor 
trefflihen Markt und ftets willige Käufer. Durch biefe Bücher, 
gegen welche die früher fo gewaltige Scheere der Cenfur ftumpf 
[bien und vie fonft allwiffende Polizei noch heute unbewaffnet 
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zu fein ſcheint, wird der abgeſchmackteſte Unfinn unter alle Welt 
verbreitet und Vorurtheile in Menge gefüet, deren Ausrottung 
faum möglich ift. Es fchien mir deshalb damals an der Zeit, 
die Nefultate der neueren Wiffenichaft, welche ich vorzugsweiſe 
und mit großem Erfolg in ber jüngften Zeit mit der Zeugung 
und Entwidelung des Menſchen und der Thiere beichäftigt bat, 
in meiner Schrift nieberzulegen, in der Hoffnung, daß ich das 
Meine zur Verbreitung richtiger Anfichten werde beitragen können. 
Denn mehr als alle andern ber Phyſiologie angehörigen Gegen, 
jtände beichlägt der bier zu bebanvelnde das Wohl und Wehe 
ber Menichheit im Ganzen. Es mag erlaubt fein, durch Uns» 
tenntniß oder Vernachläſſigung der phyſiologiſchen Gefege den 
eigenen Leib zu Grunde zu richten; — allein dies giebt noch 
nicht die Berechtigung, der Nachlommenfchaft durch Vererbung 
feine phyſiſchen Gebrechen aufzubürden. Man klagt allgemein 
über zunehmende VBerfrüppelung des Menfchengefchechtes und 
thut Nichte, um vernünftige Anfichten über die Zeugung zu ver. 
breiten; — ja, man öffnet einer nichtenugigen Literatur Thüre 
und Thor, und bedenkt nicht, daß bie nachjtehende Generation 
auch das Hecht zu blühender und geſunder Eriftenz bat! 

Die Fortpflanzung der Gattung tft bei ven Menfchen und 
den meilten Thieren durch den Gegenfat zweier Gefchlechter 
möglich gemacht, welche man al8 männlich und weiblich bezeichnet. 
Bei ven höheren Thieren ganz allgemein find bie Gefchlechter 
auf verſchiedene Individuen vertheilt, welche fich meiften® nicht 
nur durch den Bau der fpeciell zu diefer Function beftimmten 
Zeugungsorgane, fonvdern auch durch mancherlei andere Eigen⸗ 
thümtlichkeiten der gefammten Organifation unterfcheiten. Nur 
in den niederen Sphären des Thierreihe findet man bie Ver» 
einigung beider Geſchlechter in einem und demſelben Thiere, ben 
fogenannten Hermaphrobitismus, und zwar in der Art, daß voll» 
ftändige männliche und weibliche Zeugungsorgane in einem und 
demfelben Individuum vereinigt find. In den nieberiten Orga⸗ 
nisınen allein, welche durch ihren auf die höchſte Kinfachheit 
rebucirten Bau bie unterfte Stufe bes Thierreiches einnehmen, 
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ſcheint die gefchlechtliche Zeugung die Ausnahme, die ungeſchlecht⸗ 
fie die Regel zu fein. Bevor wir indeß bierauf näher ein⸗ 
geben, wird es nöthig fein, ven Bau ber Zeugungsorgane im 
Allgemeinen und derjenigen des Menichen im Beſondern etwas 
näher anzugeben. Die Gejchlechtsunterjchiede im Bau des Ges 
fammtförpers weitläufiger auseinanderzujegen halten wir für 
überflüffig; kennt ja doch Jeder die Verfchievdenbeit ver männ- 
lichen und weiblichen Formen, deren ins Einzelne gehende Be 
ſchreibung mehr dem Gebiete der barjtellenden und bildenden 
Runft, als demjenigen ver Phyſiologie angehört. 

Weiblihe Gefhlehtsorgane nennt man diejenigen 
befonderen Organe des thieriichen Körpers, in weldhen ein Keim 
bereitet wird, der fih unter gewiffen PVerhältniffen zu einem 
neuen Individuum entwidelt. Diefer Keim oder das Ei wird 
in den meiiten Fällen in einem fpeciell dazu beftimmten Organe, 
dem Eierftode, vorgebildet, und zur Zeit feiner Reife aus 
biefem ausgeftoßen, um fich zu entwideln und außerhalb bes 
mütterlihen Organismus ein eigenes, individuelles Leben fortzu- 
fegen. Bei den meiſten Thieren befinden ſich beſondere röhren- 
förmige Organe, durch welche das Ei allmählich nach außen geleitet 
wird, und zugleich, je nach den fpeciellen Verbäftniffen ver Fort⸗ 
pflanzung, verichiedene Stoffe zu Schu und Nahrung umgebilbet 
erhält. Diefe Eileiter münden zuweilen unmittelbar in bie 
äußeren Gefchlechtsöffnungen, währen fih in anderen Bällen 
ein Mittelgliev, eine Brutjtätte, bildet, in welchem das Ei noch 
innerhalb des mütterlichen Organismus eine weitere Ausbilbung 
erlangt. Die meiften Thiere entftehen, fowie der Menſch, aus 
Eiern. Das menfchliche Weib erzeugt eben fo gut Eier, als ber 
weibliche Vogel oder Fifch, und der Unterfchien zwiichen Lebenbig- 
gebärenvden und eierlegenden Thieren beſteht, wie wir bald ſehen 
werden, nur barin, daß das Ei bei den Einen in unentwideltem 
Zuftande ausgeworfen wird, während es jich bei ven Anderen 
innerhalb der mütterlichen Gefchlechtsorgane weiter entwidelt, 
und erft bas aus ihm entitandene Individuum nach außen ge⸗ 
bracht wird. Der Unterſchied zwifchen „eierlegenden“ und „Ieben- 
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diggebärenden“ Geſchöpfen iſt demnach kein urſprünglicher, ſon⸗ 
dern nur ein durch ſpätere Ausbildung des Keimes gewordener. 
Er fällt aber deshalb leicht in die Augen, weil bei den Eierlegern 
das Ei durch bie Schußgebilve, die es erhält, fo wie durch das 
Nahrungsmaterial, das darin für das werdende Junge aufge- 
häuft wird, eine anfehnlichere Größe erhält. 

Die männliden Gefhlehtsorgane bereiten ven 
Samen, d. 5. eine Flüſſigkeit, ohne welche das Ei meiftens nicht 
zur Entwidelung würbe gelangen können. Die Berührung beiper 
Producte, und zwar die unmittelbare Berührung berfelben, ift in 
ber Regel nothwenbig zur Erzeugung eines neuen Individuums, 
Bei denjenigen Thieren, bei welchen das Ei noch in unentwickeltem 
Zuftande als Ei aus dem weiblichen Organismus ausgeftoßpen 
wird, findet die Berührung der beiberjeitigen Zeugungspropucte 
meift auch außerhalb des Organismus ftatt, und bie gefchlecht- 
lihe Function befchränft ſich einzig auf diefe Befruchtung. Bei 
denjenigen Thieren aber, bei welchen das Ei innerhalb des müt⸗ 
terlichen Organismus fich entwidelt, müſſen auch bie beiverjeitigen 
Zeugungsftoffe innerhalb des mütterlichen Organismus einanber 
berühren und deshalb eine wahre Begattung ftatt haben, durch 
welche eben ber Samen in die weiblichen Zeugungsorgane ein⸗ 
geführt wird. Auch in den männlichen Zeugungsorganen unter» 
fheidet man famenbereitende Organe, oder bie Hoden, und 
ausführende Röhren, die Samenleiter, wozu fich noch bei 
vielen anderen und bei allen höheren Thieren befonvere äußere 
Begattungsorgane gejellen. 

Das famenbereitende Drgan ober der Hoden befigt 
bei allen Thieren ohne Ausnahme einen brüfigen Bau, indem er 
aus einzelnen, mehr oder minder langen Röhren zufammengefegt 
tft, welche meiftentheils ſich mannigfach unter einander verwideln 
und verfchlingen, am Ende aber fümmtlich in einen einzigen 
Kanal münden, ber meiſt vielfach gefchlängelt nach außen ver- 
läuft. Die Hoden find, mit nur geringen Ausnahmen, boppelt 
vorhanden und ſymmetriſch zu beiden Seiten ber Körperare ges 
lagert; bei der Mehrzahl ver Wirbelthiere findet man fie im 
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wellenförmige Bewegungen ein eigenthümliches Flimmern erzeugen, 
das man früher einem wahrhaften Flimmerepithelium zufchrieb. 
Die größte Abweihung in Form und Verhalten der Samen» 
elemente zeigt fich bei den frebsartigen Thieren, bei welchen fie 
in Form von Tönnchen oder Fäßchen erfcheinen, von welchen 
ftarre Spiten auslaufen, an denen man noch feine Bewegung 
bemerft bat. 

Diefe Bewegung, welche im Uebrigen den ausgebildeten 
Sumenfäben aller Thiere zufommt, ift meiftens wellenförmig burch 
bie Schwingungen bes Schwanzes bervorgebradht, und Täßt fich 
am bejten mit den Schwimmbewegungen eines Aales oder einer 
Schlange vergleihen. Wenn indeß auch diefe Schwingungen mit 
ziemlicher Schnelligkeit ausgeführt werben, fo tft doch die dadurch 
bewerfftelligte Ortsbewegung felbjt nur äußerjt langſam. Mefr 
jungen, weldhe man unter dem Mikroſkop vorgenommen hat, 
zeigen, daß die Samenfäben in einer Minute etwa ben Raum 
einer Barifer Linie purchlaufen können. Diefe Bewegungen wer- 
den durch Subjtanzen gehemmt, welche ven Samenfaden in feiner 
chemiſchen Zufammenfegung angreifen, erhalten fich hingegen in 
ſolchen Flüffigfeiten, deren Miſchung oder Concentrationszuftand 
feinen nachtbeiligen Einfluß ausübt. Meiſtens bewegen fich vie 
Samenfäben einzeln, mit dem Körperende voran; bei vielen 
Thieren bemerkt man indeß, daß fie fich büfchelförmig zufammen- 
legen, und zwar alle in verjelben Richtung, Körper an Körper, 
Schwan; an Schwanz, und daß diefe Bündel wie ein einziger 
Faden wellenförmig ſchwingend fich fortbewegen. Bel den Heu- 
ſchrecken jchießen fogar diefe Bündel um eine gemeinfame Längen⸗ 
are an, und bilden fo feberartige Geftalten, welche fich wellen- 
artig fortbewegen und unter dem Mifroffope einen überrafchend 
ſchönen Anblick gewähren. 

Es war natürlich, daß man die eben beſchriebenen Elemente 
des Samens ſo lange für Thiere anſah, als man noch keine 
anderen ſelſtſtändig bewegten Formelemente des Körpers kannte. 
Sobald indeß die Flimmerbewegung entdeckt wurde und bei dieſer 
Zellen nachgewieſen wurden, deren Verlängerungen in ſelbſt⸗ 
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ftändiger Weife zu fchwingen befähigt find, mußte ber Glaube 
an bie thierifche Natur der Samenelemente ſtark erfchüttert wer⸗ 
den, und feittem man gar die eigentbümliche Entwicdelung der⸗ 
jelben im Hoden kennen gelernt hat, ift diefe Anficht allgemein 
verlaffen worden. Es finden ſich nämlich bewegliche Samen. 
fäden nur in den zeugungsfähigen Individuen. Ihr Erfcheinen 
bezeichnet den Eintritt ver Mannbarkeit, mit deren Erlöſchen 
fie wieberum verſchwinden. Bei denjenigen Thieren, welche einer 
periopiichen Wiederkehr der Brunſt unterworfen find, zeigen fich 
ausgebildete Samenfäden auch nur zur Paarungszeit und ver» 
ſchwinden nach dem Aufbören diefer Periode. Bei diefen Thieren 
alfo konnte man gegen den Eintritt ver Paarungszeit bin die Ent» 
widelungsgefchichte der Samenfäden verfolgen, und jobald man 
einmal die Entwidelungsgeichichte derjelben bei einem Thiere 
tannte, war es fehr leicht möglich, bei folhen Thieren, bie das 
ganze Jahr hindurch zeugungsfähig find, die unausgebildeten 
Samenelemente zu erfennen und deren Entwidelung zu betrachten. 
Diefe Unterfuchungen, welche feitber noch auf viele Thiere aus» 
gebehnt wurden, haben etiwa Folgendes ergeben. 

Bei Säugethieren und beim Menfchen findet man in ber 
Jugend innerhalb der Samenfanälchen nur Kleine belle Zellen, 
ähmlich denen anderer Drüſengebilde. Beim Eintritte der Ges 
ichlechtsreife aber find dieſe Zellen beveutend größer geworben 
und haben fich zugleich durch Sproffung und Theilung vermehrt, 
welche Vermehrung während der ganzen Dauer der Gefchlechts- 
reife jich fortfegt. Bei vielen Thieren bleiben vie Zellen mit 
einem Heinen, hellen Kerne verfehen, bei andern enthalten fie 
Schließlich eine Menge rundlicher, heller Kerne, meift bis zehn, 
zuweilen aber felbit bis zwanzig, die an der Zellenwand anliegen. 
Jeder Kern Hellt fih auf, wird Tänglich und tritt an ber einen 
Seite aus der Zelle aus. Auf der anderen Seite bifferenzirt 
ih aus dem Zelleninhalte der Faden hervor, welcher mit dem 
Kerne in Verbindung tritt. Die Zellenfubitanz, welche anfäng⸗ 
lich noch fadförmig den Kern und oberen Theil des Hodens ums 
fchloß, fchwindet mehr nnd mehr und bleibt nur noch zuletzt als 
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etwas dickeres Verbindungsſtück zwifchen dem Kopfe unb bem 
Schwanze des Samenfadens. Diefer wird fo nah und nad 
frei, wenn nur ein ern in ber Zelle fih befand; — wenn 
mebrere, fo find die Samenfären anfangs erft in Bündeln ver 
einigt, dann aber gänzlich frei und bewegt. Im Hoden felbft 
find die Samenfäben faft immer noch in den Zellen eingefchloffen, 
die erft in den Gängen bes Nebenhodens und ber Eamenleiter 
verfchwinden, und je weiter gegen ben Anfang man eine Hoben- 
röhre unterfucht, defto weniger entwidelt find die Kerne und bie 
einzelnen Samenfäden. Es lehrt viefe Entitehungsweije auf das 
Klarfte, daß die Samenfäben keine felbftitändig organifirten 
Thiere find, welche etwa in bemjelben Verhältniffe zu dem 
Organismus ftehen, wie Schmaroker und Cingeweidewürmer, 
fondern daß fie bewegliche Formelemente barftellen, ähnlich ben 
FSlimmerzellen. Man bat in dem Gehörorgane der Rampreten 
Slimmerzellen gefunden, an deren rundlichem Körper nur ein 
einziger peitichenförmiger Anhang ich befindet, der eine bedeu⸗ 
tente Länge bejigt und wellenartige Bewegungen macht. Kine 
folhe ifolirte Flimmerzelle fieht einem Samenfaden auf bas 
Täuſchendſte ähnlich und läßt fich auch in der That burchaus 
mit demfelben vergleichen. 

Die Samenfäden find die einzigen %ormelemente bes 
Samens, welhe wefentlich für die Befruchtung find. Ihr 
Auftreten zur Zeit der Mannbarkeit, ihr Verichwinden nach 
biefer Epoche liefert fchon Hierfür einen Beweis; — noch mehr 
aber bezeugten dies birecte Verſuche, tie wir fpäter anführen 
werten. Die Flüffigkeit, in welcher die. Samenfäpen ſchwimmen, 
und welche theild von den Hoben, theil® von einigen Neben» 
brüfen geliefert wird, ift gewiß nur bazu beftimmt, bie Ausfüh- 
rung und Fortbewegung ber Samenfäden zu vermitteln. Sie 
bat ſelbſt keine befruchtenne Eigenſchaft. 

Die weibliden Jeugungsorgane, welche in durchaus 
analoger Weiſe gebaut find, wie bie männlichen, und foger in 
ihrem urfprünglichen AZuftande beim Beginne der Entwidelung 
nicht von benfelben unterfchieven werben fünnen, liegen ſaäͤmmt⸗ 
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lich in der Bauchhöhle, und zwar in dem tiefften Grunde here 
felben, ſobald man ſich das Weib in aufrechter Stellung denkt. 
Die Teimbereitenden Organe cber bie Eierftöde find zwei 
bohnenförmige plattgebrücte Körper, bie an einigen Falten bes 
Bauchfells beweglich aufgehängt find. Ein feftes faferiges Ger 
webe bildet bei bem Menſchen und vielen Säugethieren bie 
Hauptmaffe diefer Organe. Unterfuht man bie Cierftöde anfe 
mertfamer, fo findet man innerhalb biefes Gewebes unregel- 
mäßig zerftreut eine große Menge rundlicher Höhlungen ober 
Kapſelchen, welche mit Harer, waſſerheller Flüſſigkeit erfüllt 
feinen. Die größten biefer Kapſeln, welche man nach ihrem 
Entdeder die Graaf'ſchen Bälge zu nennen pflegt, befinden 





Fig. 72. 

Idealer Durchſchnitt eines Graaffcen Follikels hei ftarler Bergröße 
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fih an der Oberfläche des Eierftodes, unmittelbar unter dem 
glänzenven Ueberzuge, womit ihn das Bauchfell umbüllt, während 
die Feineren, unentwidelteren Sollitel mehr in dem Innern ver- 
graben liegen. Man bielt diefe Bläschen früber für die wirklichen 
Eier, und erft der neueren Zeit war es vorbehalten, ven wahren 
Bau biefer Theile näher zu erforfchen, und feitzuftellen, daß bas 
eigentliche Ei der Säugethiere und des Menſchen erft im Innern 
biefer Kapſeln Liege, und höchſtens! / Linie im Durchmelfer 
babe, während ver Graaf’iche Balg ober der Follikel, wie wir 
ihn fortan der Kürze halber benennen wollen, oft bis zur Größe 
einer Kleinen Erbſe anfchwillt. 

Es ift von ber höchſten Wichtigkeit, die Structur des Folli⸗ 
tels ſowohl, als auch diejenige des Kies genauer kennen zu lernen, 
bevor man auf die Veränderung eingeht, welche diefelben bei 
ver Entwidelung durchlaufen. Vor allen Dingen ift ſtets wohl 
zu beachten, daß das Eichen der Menſchen wie der Säugethiere 
eine außerordentlich fleine Kugel ift, vie man nur bei fehr gün- 
ftiger vichtbrechung mit dem bloßen Auge gerade noch als Punkt 
wahrnehmen Tann, zu deren genaueren Erforihung es aber 
mifroffepifcher Beobachtung bedarf. Bei Anwendung geböriger 
Vergrößerung fieht man inveß folgende Theile. Die äußere Hülle 
bes durchaus Fugelförmigen Eichens wird von einer biden glas 
bellen Haut gebilvet, welche unter dem Mifroftope als ein voll 
fommen durchfichtiger, kryſtallhell glänzenver Ring erjcheint, im 
dem man nur bei fehr ſtarken Vergrößerungen höchft feine, radiär 
geftellte Porentanäle wahrnehmen kann. Wir nennen bieje durch⸗ 
fichtige Hülle, die verhältnißmäßig fehr feft und elaftifch fit, die 
Zona, und bemerfen im Voraus, daß fie demjenigen feinen 
Häutchen analog ijt, welches in dem Ei des Vogels den Dotter 
umfchließt und deshalb die Dotterhaut genannt wird. 

Der Anhalt der Zona wird zum größten Theile von dem 
Dotter gebildet, ver bei ven Säugethieren aus einer fürnigen, 
gelblichen Maſſe beiteht, welche bei auffallendem Lichte milchweiß 
erjcheint und eine talgartige Eonfiftenz bat. Beim Drude zwi- 
ſchen zwei Glasplatten verhält fich dieſer Dotter etwa fo, wie 
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ig. 73. 

Eierſtods· Ei vom Menſchen, 250mal ver- 
geößert. gona. b. Dotter. c. Reimbläsden 
mit Keimfled. 





eine aus friſchem Brode gefnetete Kugel, bie ebenfalls gerabe 
Zufammenhang genug hat, um fich zwifchen ven Fingern in 
mancherlei Form bringen zu laſſen. Der Dotter felbft ift zum 
Theile fettartiger Natur, und wahrfcheinlich beftehen bie feinen 
Kornchen, welche im feiner Subftanz zerftreut find, aus fehr 
Heinen Setttröpfchen, welche in einer eimeißartigen Maſſe zer- 
ftreut find. Es ift überhaupt ein allgemeines Geſetz in der Thier- 
welt,. daß ber Cibotter aus zweierlei verfchievenen Reihen von 
Stoffen, eiweißartigen und fettigen, jufammengefegt ift. Indeſſen 
erfüllt der Dotter die Höhle ver Zona nicht durchaus. An einem 
Bunte feiner Oberfläche, und meiftens hart an ber inneren Wanb 
ber Zona, liegt ein eines, volltommen burchfichtiges, mit waſſer⸗ 
heller Flüſſigkeit gefülltes Bläschen, das etwa Y/. Linie im 
Durchmeſſer mißt, und eine äußerft feine zarte Hülle beſitzt, 
welche die erwähnte wafjerhelle Flüſſigkeit in fich ſchließt. Diefes 
feine Bläshen, das Keimbläschen oder Purkinje'ſche 
Bläschen, wie es nach feinem Entbeder benannt wird, findet 
fih in alfen, noch im Eierftede befindlichen Eiern, ohne Aus 
nahme in dem ganzen Thierreiche, und ftellt ſich dadurch als ein 
durchaus conftantes Element des unbefruchteten Eies dar. Außer 
ber wafferhellen Flüffigfeit zeigt fich in feinem Innern bei dem 
Säugethiere und dem Menfchen ein Meiner rundliher, bunfler 
Tled, der etwas kürnig ausfieht, allein zu Mein ift, um fonftige 
Structur erfennen zu laffen. Bei vielen anderen Thieren findet 
ſich ftatt dieſes einfachen Keimfledes eine größere oder ger 
ringere Zahl bläschenartiger Gebilde, welche oft wie platte Fett⸗ 
tropſchen ausfehen und bier und da an ber Innenwand ber 
Keimbläschenhülle zerftreut Liegen. 
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Taffen wir demnach noch einmal bie einzelnen Theile des 
menjchlichen Eies überfichtlich zufammen, fo zeigt fich daſſelbe 
aus zwei ercentrifh in einander gefchachtelten, Tugelförmigen 
Bläschen gebilbet, nämlich aus einem inneren Tleineren, bem 
Keimbläschen, und einem umbüllenden größeren, der Jona. Jedes 
biefer Bläschen hat einen befonderen Inhalt: das Keimbläcchen 
einen waſſerhell flüffigen, in welchem ber fürnige Keimfleck ſich 
findet, die Zona einen fefteren, den Dotter, in welchem an einer 
Stelle, nahe an ber Peripherie, das Keimbläschen eingebettet 
liegt. 

Das Eichen felbft befindet fih, wie ſchon oben bemerkt 
wurde, im Inneren des Graaf'ſchen Follikels. Diefer ift 
von einer eimeißartigen, Hebrigen Wlüffigkeit erfüllt, und von 
einer mehr oder minder diden Haut umfchloffen, welche einen 
Sad um dieſe Flüffigfeit bildet. Die Innenfläche diefer Haut 
ift mit einer Lage rundlicher Zellen gepflaftert, welche um das 
Ei herum ſich vermehren und bafjelbe feitlich umbülfen, fo bag 
alſo das Ei von einer Lage dieſer Zellen umfaßt unb einiger 
maßen in feiner Rage befeitigt wird. Oeffnet man ven Follikel, 
um das Ei austreten zu laffen, fo reißen fich biefe Pflafterzellen, 
welche ziemlich feit an ter Oberfläche der Zoma anfleben, von 
der Innenwand bes Follikels los und begleiten das Ei, welches 
dann unter dem Miskroſkop etwa wie von einem Strahlenkranze 
ober einem Heiligenicheine umgeben fcheint, in der That aber 
alffeitig von biefen Zellen umgeben wird. Man glaubte eine 
Zeit lang dieſen Zellen eine beſondere Wichtigkeit zufchreiben zu 
müfjen, weshalb man dieſen Strahlenfranz mit dem Namen ber 
„Keimſcheibe“ (Discus proligerus) bezeichnete. Neuere Be 
obachtungen haben indeß dargethan, daß dieſe Zellen zwar bei 
der weiteren Entwickelung des Eies durchaus keine Rolle ſpielen, 
im Eileiter bald abgeſtreift werden und gänzlich verloren gehen, 
daß .fie aber, wie der ganze Follikel mit feinem Epithel, zu ber 
urfprünglichen Entjtehung des Eies in der engſten Beziehung jtehen, 
indem das primitive Ei aus der Umwandlung von Epithelzellen 
bes Eierſtocks entjtcht, die durch fchlauchartige Einſenkungen mit 
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ben Ei in das innere des Eierſtocks gelangen und dort fich in 
dem einzelnen Follikel abjchließen. 

Betrachtet man die Structur des Ei's in dem Eierftode, 
fowohL bei wirbellofen al8 bei Wirbelthieren, fo zeigt fich das» 
jelbe überall aus denſelben Theilen gebildet. Man findet allgemetn 
als äußere Hülle eine Dotterhaut, welche in den meiften Fällen 
aber nur zart und fein ift, und einzig bei den Säugethieren als 
Zona eine bedeutende Dide erreicht. Ueberall findet fich auch 
ein Dotter, deffen Eonfijtenz und Farbe jehr häufigen Verfchieden- 
beiten unterworfen ift, während feine Zuſammenſetzung infofern 
überall viejelbe ift, als er jtets, wie fchon oben bemerft, aus 
zweierlei Stoffen, einem eiweißartigen und einem fettartigen, 
beſteht. Das Fett jelbft ift bald mehr oder minder fkiffig, wie 
in dem Dotter des Hühnereies, bald mehr feit. Oft bildet es 
nur mitroffopiiche Körnchen, wie in den Säugethiereiern, während 
ver Dotter der Fiſche Tropfen enthält, die man jchon mit bloßen 
Augen wahrnehmen kann. In vielen Fällen ift dies Fett durchs 
aus farblos, ſehr Häufig aber auch gelb oder orange, zuweilen 
felbjit von grüner, hochrother oder vicletter Farbe, die jich dann 
dem ganzen Dotter mittbeilt. Das Keimbläschen mit einfachen 
oder mehrfachen Steimfleden ijt ebenfalls ein conftantes Gebilde 
in venjenigen Eiern, welche noch innerhalb bes Eierſtockes be⸗ 
findlih find. Es liegt jtets in der Nähe der Peripherie bes 
Dotterd und meiſt an ber Innenwand ber Dotterhaut angelagert. 
Das Ei innerhalb des Kierjtodes zeigt demnach durchaus bes 
ftändige, unzweibeutige Eharactere, und wenn es nicht früher bei 
den Säugetbieren entvedt wurbe, jo lag die Echuld daran, daß 
man erwartete ein Gebilde zu finden, welches mit bloßen Augen 
fich Leicht entveclen ließe und einige Aehnlichkeit mit dem fo wohl 
befannten Bogeleie beſäße. Durch die Eriftenz ber Follikel irre 
geleitet, vergap man ven Inhalt berjelben genauer zu unter 
fuchen. 

Jeder meiner Lefer kennt das Hühnerei, und e8 mag des⸗ 
bald nicht unftatthaft fein, einen Augenblid auf Die Structur 
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Bau veifelben zu demjenigen des Süugethiereies fteht. Es ift 
leicht, durch Deffnung einiger frifchen und einiger hartgelochten 
Eier fih eine Anfchauung diefer Verbältniffe zu verichaffen, ein 
Berfahren, welches wefentlich zum Berjtänpniffe des Vorigen 
beitragen möchte. Die Kaltfchale, welche das Hühnerei um- 
fließt, ijt in ihrem Innern von einer dünnen, milchweiß ge 
fürbten Haut ausgefleider, welche vie Schalenhaut beit. Auf 
bieje folgt das Eiweiß, das nach innen, gegen ven Dotter bin, 
jtets vidjlüffiger wird, und in deſſen Innern man zwei fpiral- 
artig gebrehte Stränge unterfcheivet, welche von den beiden Bolen 
des Eies gegen den Dotter binlaufen und diefen in feiner Page 
zu erhalten jcheinen. ‘Dieje beiden Stränge, bie fogenannten 
Hagelfhnüre oder Chalazen, find nur aus fefterem Eiweiß 
gebilvet und ein Nefultat der fpiraligen Drehung des Eies im 
Eileiter. Alle die genannten äußeren Theile des Hühnereies: 
Kalkſchale, Schalenhaut, Eiweiß und Hagelſchnüre, finden fich 
nicht an dem Säugetbiereie und eben fo wenig an dem Bogeleie, 
jo lange dieſes noch in dem Eierftode eingefchloffen iſt. Sie 
werden erſt jpäter, nach ver Xostrennung bes Eies von dem 
Gierjtode, während der Wanderung der Dotterkugel durch ben 
Eileiter, umgebilvet, und fünnen deshalb bei einer Vergleichung 
des Hübnereies mit dem Gierjtodsei des Säugethieres nicht in 
Betracht gezogen werben. 

Im Innern des Eiweißes ſchwimmt bei dem Hühnereie 
eine orangegelbe Kugel, die Dotterkugel, deren dickliche 
Flüſſigkeit beim Kochen erſtarrt. In friſchem Zuſtande wird 
dieſe Flüſſigkeit in Kugelform erhalten durch eine feine, aber 
doch ziemlich feſte Haut, die Dotterhaut, von deren Exiſtenz 
man ſich leicht überzeugen kann, indem man den Dotter von dem 
Eiweiße befreit und ihn dann anſticht, ſo daß die Flüſſigkeit 
herausläuft. Man ſieht dann die Dotterhaut ſich kräuſeln und 
Falten werfen. Der Dotter beſteht deutlich aus zweierlei Sub⸗ 
ſtanzen, wie man leicht ſehen kann, wenn man einen ſenkrechten 
Schnitt durch ein hartgekochtes Ei führt. 
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Big. 73. 

Schematiſcher Durchſchnitt durch ben 
Dotter bes Hlühnerei’s. a. Dotierhaut. 
b. Hahnentritt (Reimfdicht, Bilbungsbotter) 
mit bem Keimbläschen. c. Gelber, ge- 
ſchichteter Nahrungebotter. d. Hals. 
4. Mittlere Anfammlung bes weißen 
Dotters. 





Im Innern findet ſich eine weißlichere Maſſe, während die 
äußere Dotterſubſtanz ſtets feſter und gelber erſcheint. Der 
innere, weißliche Dotter hat eine flaſchenförmige Geſtalt — der 
Boden der Flaſche nimmt den Mittelpunkt des Eies ein — der 
Hals würde an derjenigen Stelle des Dotters, welche von dem⸗ 
ſelben nach oben gefehrt wird, nach außen münden. An dieſer 
Stelle, bie ſich ſtets, wie man auch das Ei drehen mag, beim 
Definen zeigt, fieht man einen weißlichen Ring, ver meift in der 
Mitte durchſichtig ift und zuweilen mehre concentrifche Kreife um 
fh Hat. Man nennt biefe Stelle ven Hahnentritt, bie 
Keimſchicht oder den Bildungsdotter. In ver Mitte des Hahnen- 
trittes Tiegt bei noch unentwidelten Eiern dag Keimbläschen 
mit bem Keimflecke eingebettet. Auch bei dem Vogel ift das 
Keimbläschen auferorbentlich Hein und nur unter dem Mikroſtope 
fihtbar, meiftens auch fchon verſchwunden, wenn das Ei gelegt 
üft, während es in dem Ei, das noch nicht den Eierſtock ver- 
laffen Hat, deutlich erfannt werben Tann. Die weißlichen Ringe, 
awifchen denen das Keimbläschen eingebettet ift, finb von eigen- 
thümlich geftalteten Dotterelementen gebildet. Verfolgt man nun 
die Entwidelung des Hühnereies innerhalb bes Eierftodes nad 
rüdwärts, fo zeigt ſich Folgendes: Betrachtet man ven Eier 
ftod eines Huhnes, der, wie jevem befannt, eine traubenförnige 
Geftalt Hat, einfach ift und hart an ber Wirbelfäule etwas mehr 
an ber linken Seite Tiegt, fo erfcheinen bie Eier um fo weiß 
licher, je Heiner fie find. Der Hahnentritt wird immer undent- 
licher, je jüngere Eier man betradtet, und es erſcheint das 
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primitive Ei aus einem helfen, großen Keimbläschen und einem 
förnigen weißlichen Dotter zufammengefegt. Die biltenden Be 
ſtandtheile find demnach durchaus diefelben, wie bei vem Säuge⸗ 
thierei, und dies Ei liegt ebenjo in dem vom ierftode gebil- 
deten Eifade, wie das Süugetbierei in feinem Follifel. Nun 
aber tritt ein Unterfchieb ein, ber indeſſen bei genauerer Bes 
trachtung doch nur fcheinbar ift. Es bilden fich bebeutende Ab⸗ 
füge fchichtenweijer Lagen von Zellen, bie fih auf ben körnigen 
Dotter niebderichlagen und fo allmählich als gelber Dotter ſich 
barftellen und die Hauptinaffe des Eies ausmachen. Der innere 
förnige weißliche Dotter bes Vogeleies mit dem Keimbläschen 
und dem darum angehäuften Bildungsbotter ift demnach ber 
primitive Dotter, die gelbe Hauptmaffe erſt eine fpätere innere 
Ablagerung. Auf dieſe Weife entjteht der Unterfchieb, welcher 
fich zwifchen dem Hahnentritte, vem gelben Dotter an der Beri- 
pherie und dem weißen im Innern fchon dem bloßen Auge be- 
merklich macht. Dieſe Verſchiedenheit entwidelt fich erft gegen 
bie Reife des Eies hin; in dem unreifen Eierſtockseie zeigt fich 
ber Dotter eben fo gleichförmig in allen feinen Theilen, wie in 
dem Säugethierei, und erit burch vie Ausbildung bes Kies wird 
eine Verjchievenheit gegeben, die wir mit den Worten : „Bil- 
bungsbotter“ ober „Hauptdotter“ und „Nahrungsbotter“ ober 
„Nebenvotter“ bezeichnen Tönnen, indem ber primitive Dotter⸗ 
theil wefentlich zur eriten Bildung bes Embryo's in Beziehung 
fteht, während ber gelbe fpätere Dottertheil zum weiteren Ausbau 
und zur Nahrung des fchon gebildeten Embryo's verwendet wird. 
Bei den Säugethieren fehlt eine folche Trennung zwiſchen Bil- 
bungsbotter und Nahrungspotter im reifen Et durchaus, da bier 
der Embryo weſentlich durch von der Mutter zugeführten Stoff 
ernährt wird, beiteht aber im Anfange, indem ein heil des 
Dotters von dem Follifel ber geliefert wird. 

Man glaubte früher, die Follitel im Cierftode der Säuge⸗ 
thiere und Menfchen für die eigentlichen Eier halten zu müflen, 
während fie doch wirklich den traubenförmigen Säden entfprechen, 
in welchen bie Gier bes Vogels unb der meliten eierlegenden 
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Thiere eingehälft find. In ver That find auch die Eifäde 
innerlich mit Zellen gepflaftert, welche große Wehnlichleit mit 
benjenigen bejißen, vie das Ei der Stugethiere im Innern bes 
Follikels umbüllen und bie fogenannte Keimfcheibe bilden. Der 
Follifel der Säugethiere und des Menſchen unterfchetvet fich 
demnach nur dadurch von dem Cifade anderer Thiere, daß er 
verhältnigmäßig zu dem Eie eine ungemeine Größe erreicht und 
viele Flüſſigkeit enthält, in welcher das Hein bleibenve Ei ſchwimmt, 
während bei den eierlegenden Thieren ber Eifad das Ei, welches 
ein bedeutendes Volumen erreicht, von allen Seiten bicht um⸗ 
ſchließt. Ebenſo erfcheint der Eierjtod des Menfchen nur des 
halb nicht traubig, wie derjenige ber Vögel und vieler Säuge 
thiere, weil bie faferige Zwifchenfubitanz zwilchen ven Eifäden 
bei legteren nur ſehr wenig entwidelt ift, während fie in dem 
menſchlichen Cierftode alle Zwijchenräume ver Follikel erfülft. 

Die Entwidelung des Eies innerhalb des Eierſtockes erſchien 
von jeher als ein äußerſt wichtiges Problem, das jest fo ziemlich 
gelöft if. Beim Menſchen bilden fih die Primorpdialeier, 
deren Zahl man auf 30—40,000 geſchätzt bat, nur während ber 
Periode des embryonalen Lebens, wie ſchon bemerkt, als Zellen 
im Epitbelium des Eierftods. Sie beftehen aus dem Keimbläs- 
hen, dem Keimflede darin und einer Untlagerung von weichen 
Zelleninhalt ohne Hülfe, find alfo nicht eigentliche Zellen, fondern 
fernbaltige Cytoden. Durch Einftülpung gerathen dieſe Pri- 
morbialeier, zuweilen haufenweije, in jchlauchartige Bildungen, 
bie fich gegen das innere des Eierjtodes erjtreden. Hier werben 
die Primordigleier von einer Lage von pithelialzellen um⸗ 
geben, die fich abſchließen und fo bie erjte Anlage des Graaf- 
ſchen Follikels darſtellen. Die Zellen deſſelben ſondern nun 
bildenden Stoff ab, der zuerſt den Dotter vergrößert, dann die 
umhüllende Haut, die Zona bildet und ſo die Zelle des reifen 
Eierſtockseies vervollſtändigt. Sobald dies geſchehen, füllt 
ſich der Follikel nach und nach mit Flüſſigkeit, während das 
Epithelium deſſelben ſich ſo vermehrt, daß es zugleich das Ei 
umhüllt und die Höhle des Follikels innen auskleidet. 
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Ueber vie Bildung der Eier bei den übrigen Thieren bier 
einzutreten, würde wohl zu weit führen. Bemerlenswerth ift 
jedenfalls die große Anzahl von Primorbialeiern, vie bei bem 
Menihen währenn das Fötallebens angelegt wirb und von denen 
ein großer Theil nie zur Entwicklung kommt und im Laufe bes 
Lebens wieder verödet. Bedenkt man, daß bei jeder Dienftruation 
ein veifes Ei Iosgelöft und ausgetrieben wird, wie wir fpäter 
. fehen werben und daß das Weib etwa dreißig bis fünfunddreißig 
Sabre lang fähig bleibt, Nachlommenſchaft zu erhalten, fo wirb 
man den Verbrauch von Eiern während feines ganzen Geſchlechte⸗ 
lebens etwa auf 400 fchäken können, — fo daß aljo von 100 
angelegten Ciern nur etwa eines zur vollftänbigen Reife im 
Eierftode gelangen würde. Da aber die mittlere Fruchtbarkeit 
ber weiblichen Hälfte des Menfchengefchlechtes gewiß nicht vier 
Kinder in civilifirten Ländern überfteigt, fo geht daraus hervor, 
daß von 10,000 angelegten Eiern nur eines fich zu einem In⸗ 
dividuum entwidelt. Man fieht : Jeder Keim bat das echt, 
fih zu entwideln, aber nur die wenigften entwideln fich wirklich. 

Bei vielen Thieren fett fich der Cierftod unmittelbar in 
ven Eileiter fort, ver die Probucte nach außen führt. Bei 
dem menfchlichen Weibe hingegen ijt ber Eierſtock volffommen 
tfolirt und von dem Eileiter getrennt. Diefer letztere bildet 
jeberfeit8 eine enge Röhre, welche fich gegen ven Eierftod Bin in 
Form eines Trichters öffnet. Der Rand dieſes Trichter® ift mit 
Falten und Franjen befegt, welche ven Eierſtock umfaſſen und 
bas aus demſelben herausfallende Eichen auffangen fönnen. Die 
Wantungen der Eileiter find überall aus musfuldfen Faſern ge 
iponnen und dadurch energifcher Zufammenziehungen fähig, welche, 
wie diejenigen des ‘Darmes, ſich wurmförmig von dem Xrichter 
nach unten Hin fortfegen, und auf viefe Weiſe einen innerhalb 
des Gileiters befindlichen Körper von dem Xrichter weg nad 
unten fortbewegen können. Auf der innern Fläche des Eileiters 
befindet fich eine große Anzahl von Drüſen, welche das Eiweiß 
abfonvdern. Außerdem aber ift noch dieſe innere Fläche mit einer 
jehr Iebhaften Wimperbewegung ausgeftattet, deren Richtung von 
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dem Trichter aus abwärts geht. Es iſt ſomit fowohl burch bie 
wurmförmigen Zufammenziehungen als burch die Richtung ber 
Wimperbewegung Alles darauf eingerichtet, dag in dem Eileiter 
enthaltene Körper, unb zwar namentlich bie Eier, durch bie Röhre 
nach außen geſchafft werben fünnen. 





Big. 76. 
Durchſchnitt des weiblichen 
Körpers. 

w. Die Gebärmutter, in ber 
Mitte durchſchnitten, fo ba man 
ihre innere Höhle fieht, welche die 
Fortfegung ber Scheibe = bildet. 
Eileiter und Eierſtöde, als ſeitliche 
ſymmetriſche Organe, find nicht 
fichtbar. x. Harnblaſe. y. Maf- 
darm. a. Schambein. 


Beide Eileiter münden mit ihrem unteren Ende bei dem 
Menſchen in einen mittleren Körper ein, ber die Gebärmutter 
oder ber Uterus heißt. Im gewöhnlichen jungfräufichen Zus 
ftanbe Hat biefer Körper eine plattgebrücte, birnförmige Geftalt, 
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ehr dicke, aus eigenthümlichen FBafern gewebte Wände, unb nur 
eine Heine innere Höhlung, welche eine breiedige Geftalt hat, und 
in deren beide Hintere Zipfel bie Eileiter auemünven. Die Ge 
bärmutter ift ver Behälter, in welchem bei ven Säugetbieren ber 
Foͤtus ſich entwidelt. — Die Geftalt viefes Behälters wechfelt 
außerorventfich bei den verichievenen Säugethieren. Nur bei ver 
geringen Minverzahl derfelben ift pie Gebärmutter einfach, wie 
bei dem Menſchen; bei ven meiften iſt fie mehr ober minder 
tief in zwei feitliche Theile, fogenannte Hörner geipalten, an 
deren Enden bie Eileiter einmünden. Im Innern ber boppelten 
oder einfachen Höhle bettet fich das Ei ein, ſobald es durch ten 
Eifeiter hindurchgegangen ift, und verbleibt darin bis zu feiner 
Ausftoßung im Momente ver Geburt. Der Uterus iſt deshalb einer 
außerorbentlichen Auspehnung fühig. Er erfüllt gegen das Ende 
der Schwangerfchaft faft gänzlich vie Bauchhöhle, indem vie übrigen 
Eingeweide auf ven Heinjten Raum zurüdgebrängt werben. Die 
Frucht felbft tritt in einen organifchen Zufammenbang mit ben 
Wänden der Gebärmutter, aus deren Blutgefäßen fie, wie wir fpäter 
fehen werben, ihre Nabrung zieht. Zu dieſem Enbzwede vergrößern 
fich die Blutgefäße des Uterus in demſelben Verhältnifie, wie fich 
fein Umfang vergrößert und feine Fafern an Maffe zunehmen. Die 
Aufammenziehungen dieſer Fafern find es, welche bei ber Geburt die 
Frucht aus der Hähle tes Uterus hinaustreiben und nachher bie 
Gebärmutter wieder allmählich auf einen Umfang zurädführen, 
welcher tem urſprünglichen jungfräulichen Zuftande nahe Tommt. 

Es ift zu unferem Zwede unnöthig, hier näher auf Geftalt 
und Structur der äußeren Zeugungsorgane einzugehen, welche 
hauptfächfich nur dem Zwecke der Begattung entfprechenp gebaut 
find, und die Berührung ber beiberfeitigen Zeugungsftoffe, bes 
Samens und des Kies, vermitteln follen. An welchem Orte 
biefe Berührung bei ven Säugethieren zu Stande kommt unb 
welcher Art tie Vorgänge feien, vie fich zur Berührung biefes 
Zwedes die Hand bieten, dies barzuftellen foll der Gegenſtand 
ber folgenden Briefe jein. 


— — — — — 


Neunzehnter Brief. 
Die Zengung der Vhiere. 


Ale Organismen ohne Ausnahme haben eine beftimmte 
Lebenspauer, währenb welcher fie fich entwideln, eine Zeit lang 
auf einem gewilfen Höhepunkte erhalten, nachher von biefem zu» 
rüdfinten, der endlichen Auflöfung und dem Tode verfallen. Es 
würde ſonach, da der Tod allen Organismen unvermeiblich bes 
porfteht, und bei den Thieren, im DVerhältniß zu ben Pflanzen, 
bie Lebensbauer nur ſehr kurz ift, die Ausrottung der Art unver: 
meidlich fein, wenn nicht Die Zeugung und Fortpflanzung das 
Mittel an die Hand gäbe, auch nach dem Untergange ver gerabe 
lebenden Individuen durch Fortpflanzung die Art zu erbalten. 
Wenn wir uns umjchauen in dem Thierreiche, fo ſehen wir bie 
Fortpflanzung in mannigfacher Art bewerfftelligt, und die Ver⸗ 
gleichung dieſer verfchiedenen Vorgänge mit bemjenigen beim 
Menſchen ergiebt viele ver wichtigften Refultate, die wir dem 
Leſer nicht vorenthalten bürfen. 

Oft und viel hat man, namentlich in älteren Zeiten, von 
der Urzeugung ober geſchlechtloſen Zeugung gewifler 
Thiere geiprohen. Man verſtand varunter die unmittelbare Er⸗ 
zeugung lebenver Wefen aus organifchen over felbft unorganifchen 
Stoffen, welche in feiner durch Fortpflanzung bedingten Beziehung 
zu biefen Wefen ftanden. Je mebr indeß die Badel ver Wiſſen⸗ 
Ihaft in das Dunkel leuchtete, welches die Entſtehungsweiſe ber 
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thterifchen Organismen umbüllte, deſto mehr wurben dieſe Anfichten 
von einer Generatio aequivoca, wie man bie Urzengung 
auch ziemlich allgemein nannte, zurüdgebrängt. Wenn man aber 
auch bald einfab, daß die Aale nicht, wie ber alte Ariftoteles 
noch glaubte, aus dem Schlamme ver Gewäller oder bie Maden 
aus den faulenden Leichnamen entftünden, jo behielt man ben» 
noch Hinfichtlich einiger Thierklaflen vie alte Meinung bei, und 
noch mancher Naturforfcher unferer Tage fucht biefelbe zu ver 
theidigen und mit Gründen zu belegen. Es waren namentlich 
die Infuſionsthierchen, die Eingeweidewürmer und einige ſchma⸗ 
rotzende Inſecten, bei welchen man bie Urzeugung aus ungleich 
artigen Stoffen, nicht aber aus vorber vorhandenen Keimen an- 
nehmen zu müſſen glaubte, und in ver That fprechen mandhe 
Erſcheinungen für eine folhe Annahme, die wir um fo ausführ⸗ 
licher beiprechen müſſen, als es leicht gelingt, den Laien oder 
ben flüchtigen Beobachter für dieſelbe zu gewinnen. 

Mebergießt man irgend einen organifchen Stoff, welcher Art 
er auch fei, mit Waffer und läßt ihn einige Zeit an ber freien 
Yuft fteben, jo entwideln fich alsbald eine Menge mikroſtopiſcher 
Pflanzen und Thiere, welche in der faulennen Materie wuchern 
und aus berfelben entftanven zu fein fcheinen. Die große Menge 
biefer milroffopifhen Pflanzen und Thierchen, ihre fo Außerft 
ſchnelle Entftehung und die Gleichartigkeit verfelben unter gleichen 
Verbältniffen fchienen die Annahme zu rechtfertigen, daß biefe 
Ihmarogenden Organismen unter ber gleichzeitigen Einwirkung 
von Luft, Waffer und organifcher Subftanz entitanden feien. Es 
bedurfte enticheidender Verſuche, um zu zeigen, daß biefe In⸗ 
fufionsthierben und Shimmelpflanzen entweder lebend, 
aber im vertrodneten und eingefapjelten Zuftanbe, oder auch als 
Keime un? Sporen in ber Luft ummberfchwebten, unb in bem 
Aufguffe einen geeigneten Mutterboben fanden, in welchen: fie fich 
entwidelten. Man mußte zeigen, daß bie Entſtehnng folcher 
Organismen unmöglich fei, fobald die Keime verfelben in ber 
Yuft, in dem Waffer und in ber organifchen Subftanz, welche 
man zum Aufguffe wählte, vollfommen zeritört waren, und auf 
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der andern Seite mußte man beweifen, daß bie Fortpflanzunge 
fähigkeit dieſer niederen Organismen wirflich hinreichend groß fei, 
um in wenigen Stunden oder Tagen Taufende von Individuen 
erzeugen zu können. | 

Die Unterfuchungen über Infuſorien und Schimmelpflanzen 
beweifen in ver That, daß die Fortpflanzungsfähigfeit berielben 
außerorventlich ſei. Ein Schimmelfaden, welcher in wenigen 
Stunden aus einem Keimkorne, einer Spore hervorwuchert, 
ſtreut nach Verlauf viefer Zeit Hunderttaufende von unenplich 
feinen Sporen aus, bie eben fo fchnell wuchern und ſich verviel⸗ 
fältigen. Niedere Infuſorien thetlen fi) der Yänge und Quere 
nah, und jedes aus ver Theilung bervorgegangene Thier Tann 
fih nach Verlauf weniger Stunden von neuem theilen, jo baß 
die Fortpflanzung in geometrifcher Reihe fich vervielfältigt ; felbft 
Räderthierchen, welche einer eigenen, höher organifirten Klaſſe 
von wurmartigen Geſchöpfen angehören, pflanzen ſich durch Eier⸗ 
legen fo ungemein fchnell fort, daß ein einziges Muttertbier bins 
nen weniger Tage eine Nachlommenfchaft von mehreren taufenb 
Individuen haben Tann. So ift demnach die Außerft fchnelle 
Vermehrung folher Organismen durch miütterliche Zeugung eine 
erwiefene Thatjache, und nicht minder groß iſt Die Lebensfähigkeit 
biefer Thiere und Pflanzen, ſowie ihrer Keime. Räderthierchen, 
Bärthierchen und Infuſorien leben wieder auf beim Webergießen 
mit Waſſer, nachdem fie Jahre lang in vertrodnetem Zuſtande 
ſcheintodt zugebracht haben. Selbſt nach zweimonatlichem ſchar⸗ 
fem Trocknen im luftleeren Raume, oder wenn ſie ſo getrocknet 
kurze Zeit einer Hitze von mehr als hundert Graden ausgeſetzt 
wurden, leben die Thierchen wieder auf, während ſie in heißem 
Waſſer von etwa 50 Grad Wärme ſterben. Sie fünnen alſo 
einen hoben Gran trodener Hite ertragen. Im vertrodneten 
Zuſtande aber find biefe Thierchen fo leicht, daß der geringfte 
Luftzug fie entführt. Man Hat in der neueiten Zeit nachgewielen, 
boß eine Menge Infuſorien beim Austrocdhnen des Waller, in 
welchem fie leben, fich einfapfeln, und fo, gegen die vollſtändige 
Austrodnung geſchützt, lange Zeit hindurch dem günftigen Momente 
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von neuem unterhält. Nicht nur in dem gewöhnlichen Staube, 
fonvdern auch in dem Paffatftaube, ber durch bie im Höheren 
Regionen der Atmofphäre herrſchenden regelmäßigen Winde oft 
auf ungeheuere Streden verführt wird, hat mau eine Menge 
von Schälchen und Panzern folder milcoffopifcher Thierchen 
und Pflänzchen gefunden, welche auf dieſe Weife aus ben ver- 
trodneten Gewäflern aufgehoben und über einen bebeutendben 
Theil der Erpoberfläche ausgeftreut wurden. Man lann deshalb 
wohl jagen, daß die Luft beftändig mit unendlich Kleinen Keimen 
und vertrodneten Thierchen erfüllt ift, daß tie Stäubchen, welche 
uns im Strable der Sonne jihtbar werden, großen Theile 
nichts anderes find, als trodene Keime und organifche Weſen, 
welche nur bes günftigen Mutterbobens harren, um fi auf 
demſelben zu vervielfältigen. 

Den directen Beweis dieſer Annahme Liefert ein einfacher 
Verſuch, welcher vielfach modificirt ſtets bafjelbe Refultat giebt. 
Der Zweck dieſes Verjuches ift der, in einem Aufguffe organt- 
iher Subſtanz alle Keime zu zerftören, und nachher nur folche 
Luft zuzulaffen, in welcher ebenfalls alle Keime auf irgend eine 
Weife zu Grunde gerichtet worden find. Bilveten fich unter 
biefen Gegenſtänden Infuſorien over Schimmelpflanzen, fo war 
ber Beweis geliefert, daß fie auch ohne Mithälfe von Keimen, 
alſo durch Urzeugung entjtehen fonnten ; — im Gegentbeile mußte 
man die Erzeugung berjelben ven in ber Luft ober im Waſſer 
vorhandenen Keimen zufchreiben. Dan ftellte nun ben Verſuch 
in der Art an, daß man Fleifh z. B. in einem Kolben mit 
Waſſer fochte, und nad Tängerem Kochen ven Kolben fo ver 
ftopfte, daß man einen Luftzug nach Belieben burch benfelben 
jteeichen Taffen konnte. Durch das längere Kochen wurben alle 
mitroftopifhen Keime, Thiere und Pflanzen ertöbtet, welche fich 
im Waſſer oter auf dem Fleiſche befanden. Die durchſtreichende 
Luft aber leitete man vorher burch ein glühendes Rohr, durch 
Schwefelfäure, Aetzkali oder irgend eine andere Subftanz, unb 
zeritörte auf dieſe Weife alle in dem Luftftrome enthaltenen und 
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mit ihm weggeführten Keime, obne die Zufammenfegung ber 
Luft felbft im Geringften zu ändern. Das Fleifch zerſetzte fich, 
faufte, ohne daß je eine Spur von Infuſorien entitand. Deffnete 
man aber ven Kolben, over ließ man felbit durch eine winzige 
Deffnung Luft eindringen, welche nicht auf die angegebene Weife 
behandelt war, jo erzeugten fich in wenigen Stunden große 
Mengen von pflanzlichen und tbierifchen Organismen, Schimmel 
pflanzen und Infuſorien. 

Verſuche ähnlicher Art, in mannigfacher Wetfe variirt, Tiegen 
dem ganzen Streite über Gährung, Fäulniß und derartige Proceſſe 
zu Grunde, die auf dem Dafein mifroffopifcher Schimmelpilze 
und Infuſorien beruhen, jtatt rein chemifcher Natur zu fein. 
Diefe Proceffe find in der That durch die Entwidelung und pas 
Leben folder Organismen bebingt und Tönnen burch die Zer⸗ 
ftörung berjelben aufgehoben werden. Ob aber alle dieſe Verſuche 
nun auch die Unmöglichkeit der Urzeugung von Wefen einfachjier 
Art beweifen, ift eine andere Frage, die man gerabezu verneinen 
muß. Ste beweifen nur, daß unter ven in den Verſuchen ge 
gebenen Verhältniſſen fich Keine folche Wejen erzeugen. Unſere 
Kenntniß von den zur Erzeugung von lebenden Weſen nothwen- 
digen Bedingungen iſt aber zu gering, al® daß wir fagen koͤnn⸗ 
ten, es jeien mit dieſen Verjuchen alle Verhältniffe erichöpft, 
unter welchen das Leben auftreten fann. Sobann iſt auch noch 
zu bevenfen, daß nach unferen jegigen Kenntniffen biejenigen 
Wefen, welche man erzeugen wollte over erzeugt zu haben 
glaubte, wie Schimmelpflanzen, Infuſorien u. j. w., und beren 
Urzeugung man wohl mit Necht betritt, ſchon Hoch organifirte 
Weſen gegenüber jenen formlofen, aber doch Lebenserſcheinungen 
zeigenden Organismen find, welche die fortgefchrittene Forſchung 
uns bat kennen lernen. Es würde ſich alſo bei den Verfuchen 
über Urzeugung darum handeln, formlofe, lebende . organifche 
Subjtanz hervorzubringen, nicht aber höher organifirte, geformte 
Wejen. 

Eine andere Klaffe von Thieren, für welche man früber vie 
Urzeugung vinbicirte, tft diejenige der Eingeweidewürmer, 
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ber inneren Schmaroger, welche auf Koften anderer Thiere (eben. 
Man findet Eingeweidewürmer nicht nur in dem Darme und in 
deſſen Nebenhöhlen, in welche jie von außen ber gelangen können, 
jondern auch in dem Innern von Organen, welche durchaus ge 
ichlojfen find und in die man nicht ohne gewaltfame Zerftörmg 
und Durchbohrung einpringen Tann. Die Drebfranfheit ver 
Schafe wird von einem eingelapfelten Bandwurm, einem Blaſen⸗ 
wurm, erzeugt, der fich im Innern des Gehirnes einniftet ; im 
dem Innern ber Filchaugen, mitten in vem Glasförper, leben 
jehr oft Würmer in großer Anzahl; in dem Mustelfleifche vieler 
Thiere und des Menfchen, in ven inneren Häuten, ja felbft in 
Knorpeln und Knochen findet man zuweilen Eingeweidewärmer, 
bie unmöglich unntittelbar von außen her in bie überall gefchlof- 
jenen Organe gelangt fein können. Welche andere Annahme 
icheint hier möglich, als die, daß fich Diefe Schmaroger auf Koften 
der Subjtanz des lebenden Tchieres erzeugt haben und nun an 
dem Orte ihrer Entjtehung fortleben ? Hierzu fommt noch, daß 
jede Thierart ihre eigenthümlichen Schmarogerthiere befikt, und 
dag es nur fehr wenige Arten von Eingeweidewürmern giebt, 
welche mehreren Thieren gemeinfchaftlih find. Wie follten biefe 
Schmaroger aus einem Individuum in das andere übergeben, 
ba fie außerhalb der Organismen, in welchen fie leben, meift 
baldigit zu Grunde geben und ſterben? Iſt es nicht viel wahr 
jcheinlicher, daß diefe Schmaroger fi) in dem Thiere felbft ew 
zeugen, und beweijt nicht ihr Tod beim Uebergange in ein anderes 
Thier oder ind Freie, daß fie nur in demjenigen Organismus 
leben können, in welchem fie erzeugt jind ? 

Die neuen Unterfuchungen über Eingeweibewürmer haben 
auf alle diefe Fragen fo vollftändige Antworten gegeben, daß 
man ven Glauben an eine Urzeugung berfelben nur mit Mühe 
fefthalten könnte. Zuerſt hat die Anatomie berfelben gezeigt, 
daß fowohl die Gefchlechtsorgane, als auch pie Keime und Eier 
bei den Eingeweivewürmern in ungeheuerer Zahl fich vorfinden. 
Ein Banpwurm 3. B. Hat in jebem feiner Glieder, deren er 
mehrere Taufende befigen fann, einen volljtänbigen männlichen 
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und weiblichen Gejchlehtsapparat, und jebes Glied enthält Hun- 
berte, ja Tauſende von Eiern, die ſelbſt in faulenden Flüſſigkeiten 
und in chemifch ätzenden Subſtanzen fich unverfehrt erhalten 
und auch durch Austrocknen nicht verändert werben. Ein einziger 
Spulwurm erzeugt in feinen fabenförmigen Eierjtöden während 
eines Jahres etwa fech8 Deillionen mifroffopifcher Eichen, deren 
Lebenszähigkeit ebenfall8 ungemein groß zu fein jcheint. Wes—⸗ 
halb nun ſolche unenplihe Häufung ver Keime in biefen und 
vielen anderen Schmarogertbieren, wenn biejelben nicht zur Aus 
faat beftimmt wären? Wenn es wahr wäre, baß bie Schmaroger 
auf Koften der fie beherbergenden Organismen entſtünden, fo 
wären die Millionen von Eiern, die ein einziges Individuum 
bei fich führt, eine nutzloſe Verſchwendung von Seiten der Natur, 
und mwozu dann in biefem Falle die Ausſtoßung dieſer Keime 
nach außen, vie bei vielen Arten fogar zu regelmäßigen Zeiten 
wieberfehtt ? Man weis, daß die Bandwürmer gewiſſer Fifche 
ihre mit Eiern erfüllten Glieder im Frühjahre abjtoßen, daß 
diefe Glieder nach außen entleert werden, währen ber glieder 
lofe Kopf im Darme figen bleibt. Hinter dieſem Kopfe erzeugen 
ih während des Sommers und Herbſtes neue Glieder, die im 
Winter fih allmählich mit Eiern füllen und im Frühjahre aufs 
Neue abgeftoßen werden. Bei dem breitglieverigen Bandwurme 
des Menichen, dem fogenannten Grubenfopfe (Bothbryocepbalus 
latus), zeigen ficy ähnliche Perioden der Gliederabſtoßung, bie 
nach meiner eigenen Erfahrung zweimal im Jahre, im Früh» 
linge und Herbſte, wiederkehren. Zu dieſer Zeit treten meiſt bie 
Beichwerven, welche ein Bandwurm erzeugen Tann, pertobifch. 
mit größerer Heftigfeit auf, und endigen mit der Ausftoßung 
von Glievern, die mit reifen Eiern vollgepfropft find. Bei ven 
Hunden, ja den meiften mit Bandwürmern geplagten Thieren 
findet faft beſtändige Abſtoßung einzelner reifer, mit &iern voll 
gepfropfter Glieder ftatt, die mit dem Kothe abgehen. Spul- 
würmer und andere Rundwürmer kriechen, wenn fie reife Eier 
ober lebendige Junge haben, aus dem After ihrer Wohnthiere 
hervor — e8 findet alfo bei den meilten, im Darme lebenden 
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Schmarogern Auswanderung der Thiere oder ihrer Jungen nud 
Eier in normaler Weiſe ftatt. 

Diefe Thatfachen jchon machen es wahricheinlich, daß bie 
Eier der Eingeweidewürmer, welche in fo ungeheueren Maſſen 
ausgeftoßen werben, auch nur deshalb in fo großer Zahl erzeugt 
wurben, vamit Hunderttaufende davon zu Grunde geben fönnen, 
ohne daß darum die Art ausftürbe. Ein ober das andere Ei 
findet durch Zufall einen günftigen Mutterboben, in welchem es 
zu weiterer Entwidelung gelangen Tann, während bie übrigen, 
welche nicht fo begünftigt werben, umfonmen, ohne zur Ent 
widelung zu gelangen. Ja man kann breift behaupten, daß bie 
ſchädlichen Einflüjfe, welche die Eichen beprohen, ungemein zahl 
reich und verheerend in ihrer Wirkung fein mülfen, wenn fie 
eine wahre Ueberfhwemmung mit Eingeweidewürmern verbinbern 
follen. Ein Menſch, ein Kind, das ein Dutend Spulwürmer 
beberbergt, was doch wahrlich nicht aflzufelten ift, Liefert in einem 
Jahre 72 Millionen Eier in die Abtrittsflüffigfeit. Dieſe wird 
in vielen Ländern beim Garten und Feldbau benugt, in anderen 
fließt jie unbenugt in Bäche und Flüſſe. Millionen und Millionen 
biefer Eier werben zu Grunde geben, aber das eine oder andere 
wird auf irgend eine, noch unbekannte Weife, direct oder inbirect, in 
den menfchlichen Darm gelangen, und das einzige Individuum, wel 
ches fich aus dieſem Eie entwickelt hat, genügt, um auf's Neue Milli- 
onen von Eiern zu erzeugen, welche gleichem Ungefähr anbeimfallen. 

Die Unterfuchungen über die Erzeugung der Banbwürmer 
haben die Wege, durch welche dieſelben in bie Organismen ger 
langen, wenigftens fo weit aufgeflärt, daß man für viele berjelben 
jett vollfommen genau ven ganzen Cyclus ihrer Entwidlung fennt. 
Zu dieſen genauer befannten Arten gehört ber ſchmale Banb- 
wurm oder Kürbiswurm des Menfchen (Taenia solium), ber 
namentlich in Frantreid und in Deutſchland vorkommt, in ber 
Schweiz, Polen und Holland dagegen durch eine andere Art, den 
breiten Bandwurm oder Grubenkopf (Bothryocephalus latus) 
erfegt wird. Der fchmale Banpwurm lebt in dem ‘Darme des 
Menſchen; feine gefchlechtsreifen, mit Ciern gefüllten Glieder 
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werden von Zeit zu Zeit abgeftogen unb gelangen fo mit bem 
Kothe in die Abtrittögruben. Das Schwein ift als nicht allzu 
reinliches Hausthier befannt ; e8 wühlt in ver That in jeglichen 
Unratbe umber und es ift deshalb nicht zu verwundern, wenn 
es mit ber aus bem Mijte hervorgewühlten Nahrung zugleich 
Bandwurmgliever und Bandwurmeier in rveichlicher Menge vers 
ſchlingt. In den PVerbauungswerkzeugen des Schweines aber 
beginnt das Ei ſich zu entwideln, ver Embryo fich auszubilden, 
fo daß er bafd die Eihülle jprengen und in feiner wahren Ger 
ftalt Hervortreten kann. “Der frei gewordene Embryo befteht 
aber aus einem außerordentlich Kleinen mikroſtopiſchen Subftanz- 
fügelchen, das fich bedeutend zufammenziehen und ausdehnen kann 
und an der Vorberfläche mit ſechs Häkchen bewaffnet ift, welche nach 
allen Seiten hin bewegt werben koͤnnen. Mittelft dieſer Häfchen 
arbeitet ſich nun das Thierchen zwijchen ven Geweben des Körpers 
hindurch und wandert fo nach vemjenigen Orte, ver ihm zur Entwid- 
fung angewieſen ift. Vielleicht, daß es auf feiner Fahrt theilweiſe 
bie Blutbahn benußt, wie dies von anderen Arten nachgewieien 
tft, welche fich in die Gefäße einbohren und gleich Blutkörperchen 
innerhalb verfelben kreiſend an ven zu ihrer Entwidlung be 
ftimmten Ort gelangen; vielleicht, daß es fich auch direct durch 
bie Gewebe vurchbohrt, wie man denn bei anderen Thieren, nament» 
fih in der Leber und in dem Gehirne der Kaninchen und ber 
Schafe u. f. w. die feinen Gänge beobachtet hat, welche dieſe 
Minirer zurüclaffen. Der Beftimmungeort des Bandwurm⸗ 
jungen im Schweine aber ift das Zellgewebe unter der Haut 
und zwilchen dem Muskelfleiſche des Schweines. Dort fegt ſich 
das milroftopiiche Junge feft; dort wächſt es, indem es einen 
Bandwurmkopf mit einem furzen Halfe bildet, welcher nad 
unten in einen weiten, mit Wafjer gefüllten Sad übergeht. Das 
Junge wird fo nach und nach zu einem Blafenwurme, unb 
den Blafenwurm des Schweines kennt Jedermann unter bem 
Namen der Sinne Die Gejunpbeitspolizei verbietet in ben 
meiften Ländern den Ausverkauf finnigen Schweinefleifches; es 
gehört jedoch eine große Naivetät dazu, zu glauben, daſſelbe werbe 
Bogt, phoſiol. Briefe, 4. Aufl. 34 
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weggeworfen. freilich werben die Finnen durch bas Kochen unb 
Braten getöbtet; allein nichts beftoweniger gerathen fie Häufig 
in lebensfähigen Zujtande aus dem frifchen Fleiſche in ben 
menfchlihden Magen. Man hat darauf aufmerkſam gemacht, 
bag die orthodoxen Juden, welche fein Schweinefleifch efien, 
niemals von dem Bandwurme befallen werden; man bat nicht 
minder nachgewiefen, daß diejenigen Leute, welche durch ihr 
Handwerk viel mit frifchem Fleiſche zu thun haben, wie Megger, 
Köche u. ſ. w., welde beim Schlachten und Wurftmachen bie 
Meſſer in ven Mund zu nehmen und das frifche Gehäd zu ver- 
fuchen pflegen, am häufigften vom Bandwurme geplagt werben. 

Die Finne gelangt alfo in den Magen bes Menſchen; bort 
angelommen, ftößt fie die Blaſe ab, wird mit dem Speifebrei 
in den Dünndarm beförvert, heftet fich dort mitteljt ihres Haken⸗ 
rüffel® und ihrer Saugnäöpfe an und wächſt nach und nach zu 
dem ellenlangen Bandwurme aus, ver endlich geichlechtsreife 
Glieder und Eier abftögt, welche denſelben Entwidelungstreis 
von Neuem beginnen. 

Man Hat Milchfchweine, die fonft niemals finnig find, mit 
menſchlichen Bandwurmgliedern gefüttert und fie über und über 
finnig gemacht; man bat friiche Finnen von Menſchen verzehren 
laſſen und ihnen auf diefe Weife die Banbwurmiranfheit gegebeu; 
man hat diefelben Beobachtungen bei anderen Thieren angeitellt 
und überall biefelben Reſultate erhalten. Wan weiß jet, baf 
das Schaf drehkrank wird, indem ein eigener Blajenwurm, bie 
Queſe (Coenurus cerebralis), ſich in feinem Gehirne entwidelt, 
weil es bie mit dem Kothe des Schäferhunbes auf dem Graſe 
zeritreuten Bandwurmeier mit hinabſchluckte; während der Hunb 
bandwurmfranf wird, indem er bie weggeworfenen Quelen ber 
gefallenen over gejchlachteten Thiere mit Begierde verzehrt. Man 
weiß, daß der Jagdhund durch eine andere Bandwurmart er- 
krankt, weil ihm, nach altem Jagdbrauche, das Gewaide des Wildes 
gehört, in welchem, namentlich bei Hafen und Kaninchen, häufig 
Blajenwürmer vorfommen, während das Wild wieder Blufen- 
würmer befommt, weil es mit feiner Aeſung zerftreute lieber 
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und Eier vom Kothe des Jagdhundes hinabichludt. Man weiß, 
daß bie Rage, indem fie die Maus frißt, zugleich vie in ber 
Leber derſelben befindlichen Blafenwürmer binabichlingt, welche 
in ihrem Darme zu Banpwürmern werben. 

Wie unenblich häufig die milroffopifchen Embryonen und 
Blafenwürmer fein können, lehrt uns folgendes Beifpiel. Die 
Mehltäfer und ihre Larven, die Mehlwürmer, welche überall in 
Getreivehaufen fich finten, find im Innern voligepfropft mit 
jungen Bandwürmern, die meiſt in eigene Kapſeln eingefchloffen, 
innerhalb der Leibeshöhle an die Außenfläche des Darmes und 
Magens angeheftet find. „Die Käfer und Larven“, fagt ber 
Entdeder dieſer Thatſache, „welche ich auf dem Getreibebopen 
meines väterlichen Haufes jammelte, waren im ftrengiten Sinne 
des Wortes jo mit jungen, auf ven verfchiebenften Entwidelungs- 
ftufen ftehenden Bandwürmern geipidt, daß ich die Zahl der auf 
bem Getreiveboden vorhandenen Bandwurmindividuen, ohne mich 
einer Uebertreibung fchuldig zu machen, weit in die Millionen 
Ihäten muß.” Sieht man fich da nicht vollftänpig umgeben von 
Keimen, Puppenbülfen, Kapſeln und jungen Bandwürmern, von 
welchen Millionen zu Grunde gehen können, bis ein Individuum 
in den Darm eines Thieres gelangt, wo es fich entwideln Tann? 
Unser Hausgeflügel pidt mit Begierde die Mehlwürmer auf; 
unfer Maftvieh, das Kleie, Schrot u. f. w. erbäft, fchlingt mit 
biefer Nahrung nicht nur eine Menge von Mehlwürmern, ſondern 
auch deren Ercremente hinab. In dem Mehle, womit die Bäder 
das täglihe Brod zu beftreuen pflegen, in dem Mehlpulver, 
welches beim Herumwälzen ber eben gebadenen Laibe an ber 
Unterfläche hängen bleibt, verzehren vie Hausthiere eine Menge 
von Ercrementen ber Mehlwürmer, in benen ohne Zweifel Band⸗ 
wurmeier und junge Bandwürmer fich finden. Wo fie fich feſt⸗ 
fegen, wiſſen wir noch nicht, allein daß fie auf einem der ange 
beuteten Wege. zu ihrem Beſtimmungsorte gelangen fünnen, 
unterliegt feinem Zweifel. 

Die vorftehenden Beobachtungen werfen ein Licht auf das 
Vorkommen ſchmarotzender Thiere in völlig gefchloffenen Organen, 
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zu welchen fein Weg nach außen führt, wie 3.9. mitten in ben 
Muskeln, im Gehirne, in den Augen u. ſ. w. Die Embrhonen, 
bie jungen Thierchen bohren fi auf die leichteſte Weife durch 
bie Gewebe des fie beherbergenden Thieres durch und finb mei⸗ 
ſtens fogar mit befonderen Stacheln, Hafen ober ähnlichen Vor⸗ 
richtungen verjehen, welche fpäter abfallen, ſobald der Ort der 
weiteren Entwidelung erreicht iit. Man bat viele Beobachtungen 
über Wanderungen diefer Art, von welchen ich nur einige er- 
wähnen will. 

So findet man in den Fröjhen zu einer gewiſſen Zeit ſehr 
häufig eine Art von Fadenwürmern, bie fich frei in der Bauch⸗ 
böhle bewegen, und meiſtens in ver Nähe der großen Gefäß- 
ftämme, welche aus der Leber in das Herz treten, fi aufhalten. 
Diefer Fadenwurm gebiert lebendige Junge; — feine inneren Ge⸗ 
fchlechtstheile, welche oben Eier enthalten, find gegen ihr unteres 
Ende Hin ftrogend angefüllt mit Jungen, die ſich fehr Tebhaft 
bewegen und vollfommen den Eſſigälchen gleichen, welche Jeder⸗ 
mann wohl aus eigener Anfchauung kennt. Unterſucht man nun 
das Blut eines Frofches, in welchem folche trächtige Fapenwürmer 
fih finden, fo fieht man die Jungen in großer Anzahl inner- 
halb der Blutgefäße umbertreiben und mit ben Blutkörperchen 
durch den Körper freifen. Ich habe Fröſche gefunden, wo man 
in jedem Hleinften Haargefäße ber Schwimmhäute ober ver 
burchfichtigen Nidhäute des Auges folche junge Fadenwürmchen 
antraf, die fich lebhaft fchlängelten und volltommen in ihrem 
Elemente zu befinden fchienen. Nach einiger Zeit verjchwinden 
bieje Würmchen aus dem Blute. Allein nun findet man ſämmt⸗ 
lihe Baucheingeweide, beſonders aber pie brüfigen Organe und 
das Bauchfell, mit unzähligen Fleinen weißen Punkten burchfäet, 
welche man unter dem Mikroſkope als Kapfeln erkennt. Diefe 
Kapfeln liegen im inneren ver Gewebe, aber ſtets in der Nähe 
von Blutgefäßen, und manchmal fieht man fie faft wie Berl- 
Ihnüre länge den kleineren Blutgefäßftämmchen aufgereiht. Jede 
biefer Kapfeln enthält einen aufgeroliten Fadenwurm, ber nach 
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einiger Zeit bie Puppenhülſe durchbricht, um in die Bauchhöhle 
zu gelangen und bort bis zur vollftänbigen Größe anzuwachſen. 

Betrachtet man die Vertbeilung ver Schmaroger, welche im 
Inneren von Organen fi aufhalten, fo flieht man biefelben 
faft immer in der Nähe größerer oder Feinerer Blutgefäßſtämme, 
und zwar an folhen Orten, wo bie Bintgefäße mur dünne Wan⸗ 
dungen befiten und demnach leicht durchbohrt werden Fünnen. 
Die Puppenhülſen fiten ftets ganz in der Nähe ber Blutgefäße 
im inneren der Gewebe. Es kann fomit Teinem Zweifel unter- 
worfen werben, daß viele Schmaroger, welche im Inneren von 
Organen eben, durch die Blutgefäße borthin gelangen, daß fie 
als Junge in mikroſtopiſcher Kleinheit in die Blutgefäße ſich 
einbohren, eine Zeit lang in venjelben mit dem Blute umber- 
freifen, und an ben zu ihrer Entwidelung geeigneten Orten bie 
Blutbahn aufs Neue verlaffen, um fich im Inneren der Gewebe 
anzubauen. Die erwähnten Beobachtungen ſind nicht bie ein» 
zigen, welche folches Kreifen ber Eingeweibewürmer ınit dem 
Blute darthun; man Bat vergleichen in Fifchen, Hunden unb 
auderen Thieren gejehen. | 

Bor einigen Jahren machte die Entdedung eines faft 
mitroftopifhen Fadenwurmes, ber eingelapfelt in unzähligen 
Mengen in den Muskeln einiger Leichen gefunden wurde, vieles 
Aufjehen. Das Muskelfleiſch war mit Heinen weißen PBuntten, 
mit Kapfeln von der Größe einer Stecknadelſpitze burchfäet, in 
deren Innerem ver noch gefchlechtslofe Wurm, wie in einer 
Buppenhülfe fpiralig zufammengerolit lag. “Die Trichina spi- 
ralis, fo nannte man vielen Wurm, ift jet binfichtlich ihrer 
Naturgefchichte wohl befannt. Sie lebt in Kaninchen, Schweinen, 
Menfchen, nicht aber in Hunden, zu Millionen im Mustelfleifche. 
Sie nährt fi von den Mustelfafern und puppt fi, ſobald fie 
bie entiprechende Größe erreicht hat, ein, um in biefem Zuftande 
Monate lang ihrer Befreiung entgegen zu barren. Wirb das 
inficirte Fleiſch, das oft Taufende von Kapfeln in einem Kubil- 
zolfe enthält, nicht in den Darm eines Thieres übergeführt, im 
welchem die Trichine fich entwideln Tann, jo ftirbt dieſe endlich 
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ab, die Kapfel verkalkt fi und jebe Gefahr ift vorüber. Wird 
aber das inficirte Fleiſch gegeffen, jo wird der noch geichlechte- 
loſe Wurm im Magen frei, und bald enthalten die im Darme 
frei gewordenen Trichinen entwidelte Geſchlechtsproducte, begatten 
fih und erzeugen zahlloſe Junge, weile nun aus dem Darme 
in die Gewebe auswanvern, ſich bis in die Musteln burchbohren 
und oft dur ihre Menge eine tödtliche Krankheit verurfachen. 
est, feitvem man diefe Krankheit, vie man früher für rheuma⸗ 
tiſches ober typhöſes Fieber hielt, in ihren eigenthümlichen 
Symptomen erkannt hat, wo man weiß, wie man ihr nachipfiren 
muß, jett vergeht falt fein Jahr, wo man nicht von einer 
ZTrichinen- Epidemie an irgend einem Orte hört, welche mehr 
oder minder zahlreiche Opfer gefordert bat und die fich ſtets auf 
ein gefchlachtetes Schwein zurüdführen laſſen, befien rohes Fletich 
man in Geſtalt von Servelatwürften oder ähnlichen Zubereitungen 
verzehrt Hat. Daß folche milroflopiiche Heine Thierchen, wenn 
fie die Gewebe durchbohren, weber Köcher noch Narben Hinter- 
laffen, welche die Durhbohrungsitelle angeben, ift wohl von vorne 
herein erfichtlih. Wäre es ja doch unmöglich, die Narbe eines 
Nadelſtiches aufzufinden, wie viel weniger die Spur einer folchen 
Dur&bohrung, die von einem Thierchen gemacht wurbe, von 
welchen mehrere Hunderte zufammengebunden werden müffen, um 
bie Dide einer einzigen Nadel zu erreihen! Das oben ange 
führte Beifpiel von dem Frofche weilt eine Eirculation nach, bie 
in bemfelben Thiere ftattfindet; die Trichina geht von einem 
Individuum verfelben Art zum anderen, wie von einer Art zur 
anderen ; das Kaninchen, welches mit Trichinen beſetztes Kanin⸗ 
chenfleiſch frißt, wird eben fo gut inficirt, wie der Menfch, ber 
von einem trichindfen Schweine verzehrt; — bei ben meiſten 
Blaſenwürmern findet die unfreiwillige Wanderung, gewöhnlich 
von einem Pflanzenfrefier auf den Fleiſchfreſſer, in ber Weife 
ftatt, daß das inficirende Thier vom inficirten gefrefien wird 
und wieber in beflen Koth feine Infection findet. 

Seitdem man einmal aufmerffam geworben war auf bie 
milroffopifchen Würmchen, welche im Blute !reifen, auf bie ein- 
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gelapfelten Schmaroger, welche in allen Eingeweiben, in ben 
Falten des Bauchfelles u. ſ. w. ſich finden, wurbe es buch 
wiederholte Beobachtung zum faft burchgreifenden Geſetz erhoben : 
daß die Ichmarokenden Wilrmer in ihren Jugendzuſtänden na» 
mentlich ſich durch die Gewebe hindurch Wege bahnen können. 
Man fand auch bald, daß dies beſonders dann geſchah, wenn 
bie Schmaroger aus einem Wohnthiere in ein anderes über 
geführt wurden, und man liberzeugte fich eben jo, daß bie Ent- 
widelung vieler Schmaroger einzig auf die Wanderung durch 
verichievene Thiere hindurch berechnet if. Der Schmaroger- 
wurm, der in einem beftimmten Wohnthiere fein Leben beginnt, 
fommt gewöhnlich in vemfelben nur bis zu einem gewiffen Grabe 
der Entwidelung, auf dem er ftets innerhalb dieſes Wohnthieres 
ftehen bleibt. Wirb aber dieſes Wohntbier von einem anderen 
gefrefien unb gelangt hierdurch der Schmaroger in den Darm 
eines anderen Thieres, fo entwidelt er fich in demſelben weiter. 
In den meiften Fällen tft die gefchlechtliche Ausbildung an eine 
folche Ueberpflanzung aus einem Wohnthiere in das andere ge 
knüpft. So findet man in dem gemeinen Stidhling, einem kleinen 
Fiſche, der in allen Gewäflern und Pfüten Mitteleuropas wohnt, 
einen beſonderen Banbwurm, deſſen Geſchlechtstheile, fo lange 
er fih im Fiſche befindet, ftetS in unentwickeltem Zuſtaude 
bleiben. Wird aber der Stichling von warmblütigen Thieren, 
Waflervögeln, Waflerratten oder vergleichen Beſtien gefreflen, fo 
feßt fih der Bandwurm im Darmlanale dieſer Geſchoͤpfe feft 
and entwidelt fich nun fo vollſtändig, daß man ihn früher für 
eine andere Art anfah. Seine Glieder enthalten dann vollkommen 
ausgebildete Geſchlechtsorgane mit reifen Eiern, welde durch 
den Roth ber Vögel in das Waſſer gelangen, dort von ben 
Stichlingen, die fi) großen Theils von faulenven thieriichen 
und pflanzlichen Stoffen nähren, gefrefien werben, und aufs 
Neue in dem Darmlanale dieſer Legteren den Cyclus ihres Lebens 
beginnen. 

Es zeigen dieſe Beifpiele, bie ich noch bebeutenb verwiel- 
fältigen Tümmte, daß wiele Parafiten ihren Lebenschclus in vers 
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fchiedenen Thieren burchlanfen miüffen, unb zwar in folchen, 
welche einander zum Raube dienen, jo daß der Schmaroker aus 
einem Thiere unmittelbar ın das andere übergeht und bort all 
mählich feine Metamorphofe erleivet. Es giebt hingegen auch 
Arten von Schmarogern, welche längere Zeit frei wie andere 
Thiere leben und nur gewifje Perioden ihres Dafeins ale Schma- 
roger hinbringen. Man trifft häufig in Gewäflern aller Art 
einen ellenlangen Wurm, ver drehrund und nicht dicker als ein 
Zwirnfaden, und bei dem Volke unter dem Namen des Wafler- 
falbes (Gordius aquaticus der Zoologen) bekannt if. Wie 
fange dieſes Thier frei im Waffer zubringe, weiß man nicht mit 
Beitimmtheit; fo viel aber ift gewiß, daß man e8 Monate lang 
lebend in einem Glaſe mit Waſſer erhalten Tann und baß es 
lange Zeit als Schmaroger in ber Bauchhöhle der Henfchreden 
fih aufhält. Mehrere Beobachter fchon find Zeugen geivefen, 
wie ſolche Wafferfälber aus vem Leibe anfcheinend kranker Heu⸗ 
ſchrecken hervorbrachen, und fogar erſt dann pollftänbig dieſelben 
verließen, als ſie außerhalb einen feuchten Boden oder Waſſer 
fanden, in welchem fie fortleben konnten. Andere Beobachter 
haben fich überzeugt, daß die Wafferfälber wirklich wie Schlan- 
gen an den Rändern ber Tümpel auf Heufchreden und ähnliche 
Inſecten lauern, in deren Leib fie fich einbohren, um eine Zeit 
fang darin zu verweilen. Ihre Jungen find mit einem Stachel 
bewehrt, mit welchem fie fih in Wafferthieren einbohren können. 

Noch auffallender, als die erwähnten Thatjachen, tft diejenige 
Fortpflanzungsart mancher Eingeweidewürmer, welde man in 
ber neuelten Zeit unter dem Namen ber Ammenzeugung 
oder des Generationswechjels fennen gelernt hat. Wir wollen 
eine diefer Metamorphojen näher befchreiben, da eine bloße De- 
finition nicht hinreichen würde, ben Begriff bes Generations- 
wechſels vollftändig tarzulegen. In den Lungen und Luftröhren 
vieler Waſſervögel finden fich eigenthämliche Schmaroger, Mono» 
ftomen genannt, welche Tebende “Junge zur Welt bringen, bie 
durchaus infuforienartig geftaltet find und mittelft eines Ueber⸗ 
zuges von Flimmerbaaren im Waffer jchwimmen können. Das 
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Merkwürdigſte an diefem wimpernden Jungen bes Monoftomums 
tft, daß die binteren zwei Drittel des burchfichtigen, eingemweibe- 
loſen Körpers von einem weißlichen, mehr unburchfichtigen Körper 
erfüllt werden, welcher anfangs wie ein Organ bes Jungen aus 
fiebt, da er ſtets dieſelbe Lage hat und immer in berfelben Weiſe 
in allen ungen angetroffen wird. Bald aber fieht man, baß 
biejer weißliche Körper fich bewegt, und daß es in der That ein 
fadförmiger Wurm mit zwei Seitenzipfeln und einem ſpitzen 
Hinterende ift, welcher fich träge hin und her bewegt, zuſammen⸗ 
zieht, auspehnt und endlich das Junge, in dem er lag, förmlich 
fprengt, um frei hervor zu treten. Die flimmernde Hülle bleibt 
zurüd und zerjegt fich bald. Aus dem frei ſchwimmenden ungen 
ift ein träger Wurmfad hervorgegangen, ver in feiner Natur 
freilich fchon mehr auf das Muttertbier hinweiſt. 

Man befitt jett durch Mehrung ver Beobachtungen bie 
Kenntniß einer ganzen Stufenleiter derartiger Wurmfchläuche, 
die fih meiltens in Wafferthieren, Schneden und Mufcheln 
finden. Die Einen find vollftändig organifirt, befigen ein Kopf. 
ende, eine Mundöffnung, einen Schlundkopf und einen Turzen 
Darmkanal; die Anderen, die am entgegengefegten Pole der 
Reihe ſtehen, find ftellenweife angefchwollene, lange, oft feltfam 
verfilzte und meiſt regungslofe Hohlfäden. Zwifchen dieſen beiden 
Endpolen finden fi eine Menge Zwiſchenſtufen jeglicher Aus- 
bildung, contractile Schläuche ohne beftimmte Organe, träge 
Säde mit ganz verfiimmerten Eingeweiten und von mannig- 
faltiger Geftalt. Alle diefe Wurmjäde kommen aber barin 
überein, daß in ihrem Inneren fich freie Knoſpen bilden, welche 
bei ihrem erften Auftreten einem geballten Häufchen Törniger 
Subſtanz gleichen und bie ſich nach und nach zu einer befonderen 
Wurmform ausbilden, welche man Gercarien genannt bat. Es 
befigen dieſe Eercarien zwei Saugnäpfe an ver Bauchfläche, mit 
denen fie ſich anbeften fönnen, einen Mund, gabelförmigen Darm- 
fanal und gewöhnlich einen langen Schwanz, welcher von dem 
vorderen Körper beutlih abgejekt if. Der Körpertbeil ohne 
ben Schwanz gleicht durchaus jenen Plattwürmern, bie man 
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unter dem Namen ber Doppellöcher ober Diftomen kenut und 
von denen ber fogenannte Xeberegel der Schafe ein befanntes 
Beiſpiel bietet. Meiſt befigen auch bie Cercarien eine eigen 
thümliche Mundbewaffnung, einen Stachel ober Hakenkranz, ber 
ihnen zur Einleitung ihres ferneren Lebens wefentliche Dienfte 
leifte. Sobald nämlich die Cercarien ihre vollftändige Ausbil 
bung erlangt haben, verlaffen fie den Wurmſchlauch durch eigene 
Deffnungen und gelangen fo in bie inneren Höhlnngen ber 
Schneden und Mufcheln. Der Wurmſchlauch, ben man and, 
um eine allgemeine Bezeichnung für ähnliche Vorgäuge zu haben, 
eine Amme genannt bat, bleibt nach ber volfftäindigen Ausbildung 
feiner Gercartenbrut als tobtes Gebilde zurüd. Es war nur 
ein Mittelglied, beitimmt, durch reichliche Knoſpung im Inneren 
rie Keimung außerordentlich zu vermehren. 

Die aus dem Wurmfchlauche befreiten Eercarien fuchen aus 
ben Höhlen des Schnedenförpers einen Ausweg ins Freie, den 
fie meift durch die Deffnungen ver Waflertanäle finden. Die 
Aufammenziehungen der Schnede befördern viefen Ausgang. Des⸗ 
halb fieht man denn auch oft in ber Nähe folder Schneden, 
welche Ammen und Gercarien beherbergen, bei plöglickem Zu⸗ 
fammenziehen und Riückweichen in die Schale eine formliche 
Wolfe um das Thier entftehen, wie wenn ein gelblicher Dunft, 
von der Schnede ausgehend, fich im Waller verbreitete. Diefe 
Wolke ift nichts Anderes als ein Schwarm von Gercarien, welche 
burch die plögliche Zufammenziehung mit der Flüfſſigkeit, welche 
die Wafferfanäle erfüllte, ine Waſſer gepreßt wurben und mm 
fih um die Schnede herum tummeln. Ste ſchwimmen dabei 
auf bie vrofligite Weiſe, indem fie einerjeits den Körper zu» 
fammenziehen und ausftredlen, anberfeits den Schwanz in Achter⸗ 
figuren hin und her fchleudern, fo daß es ſtets ausfieht, als bes 
finde fih eine liegende oo hinter dem Thiere. In biefer Weife 
tummeln fi die Gercarien eine Zeit lang in dem Waller umber, 
dann aber heften fie ſich an Inſecten und andere Waflertbiere 
an und bohren ſich mittelft ihrer am vorderen Ende angebrachten 
Mundwaffen in das Innere biefer Thiere ein. Bei diefem Ein- 
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bobren verlieren fie den Schwanz, dad Bewegungsorgan, mittelft 
deſſen fie frei in dem Waſſer umberichwimmen tonnten, und 
triehen nun als träge Heine Würmchen, als Doppellscher, deren 
Ausbildung noch nicht vollendet tft, in das Innere der Thiere; 
bort verpuppen fie fich, umgeben fich mit einer burchfichtigen 
Kapſel, und bleiben in dieſer Puppenhülſe fo lange, bis ein 
Bogel oder ein anderes geeignetes Thier die Inſectenlarve frißt, 
in welcher fie fich eingepuppt haben. Dann fchlüpft aus ber 
Buppenbülfe, die durch die Verbauung bes Freſſers frei geworben 
ift, das Doppelloch aus, welches nun feine gejchlechtliche Reife 
erlangt und eine Dienge von Eiern erzeugt, in welchen fich Junge 
bilden, die den nämlichen Entwidelungschelus von Neuem bes 
ginnen, indem fie Ammen und Gercarien erzeugen. 

Wir fehen demnach, daß in der Natur zwei Weiſen gegeben 
find, welche bie Fortpflanzung ber Eingeweidewürmer fichern : 
einestheil® eine Bermehrung ber Eier und Keime, welche an das 
Unglaublihe grenzt, anderſeits die merkwürdigſten freiwilligen 
oder unfreiwilligen Wanderungen und Metamorphofen, durch 
welche die Erbaltung der Gattung auch unter ven fonberbarjten 
und verwideltiten Umftänden gefichert wird. Wenn auch umnfere 


Unterſuchungen über viefe Verhältniſſe noch nicht die wünſchens⸗ 


wertbe Vollftändigkeit erlangt haben, fo Tünnen wir doch ſchon 
fo viel fagen, baß bei den meiften Eingeweidewürmern eine Lieber» 
wanberung burch verichievene Wohnthiere oder ein Stadium freien 
Lebens ftattfinvet, welches meift in Gewüſſern ober wenigitens 
an feuchten Orten zugebracht wird. Keime, Eier, Larven und 
Junge find überall in Gräben und Tümpeln, in Mooren und 
Wiefengründen, in ber Nahrung, beitehe fie nun aus lebenven 
Thieren oder aus Pflanzen, und im Waſſer verbreitet, und 
überall bieten fich Wege, woburch wenigften® eines ober das als 
dere Individuum an das Ziel feiner Beitimmung gelangt, während 
Zanfende und Millionen feiner Mitbrüder zu Grunde geben 
müſſen, ohne diefen Wohnfig erreichen zu Tönnen. Oft jcheinen 
dieſe Wege auf bie reinften Zufälle berechnet, und man flebt 
auch bier wieder, wie nur bei Verbältniffen im Großen ber 
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Entwidelungsgang bes Einzelnen gewahrt wird. Für bie einzelne 
Schnede ift e& gewiß ein Zufall, daß fie gefreffen wird, währen 
hundert andere ihr Leben auf andere Weije beichliegen, und für 
ven einzelnen Eingeweidewurm ift e8 wieder ein Zufall, baß er 
durch einen folchen Vorgang die Möglichkeit der weiteren Aus 
bildung erhält, die anderen abgefchnitten ift. Für die Fortpflan⸗ 
zung und Erhaltung einer gewiflen Wurmgattung aber ift es 
burchaus nothwendig, dag eine beftimmte Menge von Schneden 
von einer gewilfen Anzahl von Thieren gefreflen werbe, umb 
fiher würde man bei ftatiftiicher Feſtſtellung ber Verhältnifſe im 
Großen eben fo gewiß eine beftimmte Proportiou nnb ein regel 
mäßiges Wieberfehren diefer Zufälle finden, wie z. B. die Zahl 
ber Beinbrüche conftant daſſelbe Verhältnig Fahr aus Jahr ein 
ber Bevölkerung gegenüber tarbietet. Alle diefe Erfahrungen 
und Verfuche beweijen auf das Entfchietenfte, daß felbft bei ben» 
jenigen Vorgängen, bei welchen man eine Urzeugung annehmen 
fönnte, es ſtets eines zeugenden Organismus bedarf, um ein 
anderes organifches Wejen hervorzubringen. 

Allein auch Hier giebt e8 mancherlei Variationen ber Ent 
widelungsweife, und erſt als vie höhere Ylüthe kann man bie 
Trennung der Geichlechter, die Fortpflanzung, welche aus ber 
Vereinigung zweier Individuen getrennten Geſchlechtes hervor 
geht, bezeichnen. Bei ven niederen Thieren kommen mancherlei 
Fortpflanzungsmweiien vor, deren wir hier in ber Kürze erwähnen 
wollen, und es tritt bier zugleich eine gewiffe Abhängigkeit dieſer 
Fortpflanzungsweifen von den äußeren Verhältniffen auf, bie bei 
ven höheren Thieren nicht mehr vorfommt. Diele niebere Thiere 
nämlich können ſich in mehrfacher Weife vervielfältigen, unb je 
nach den Berhältniffen oder den Jahreszeiten wirb bald bie eine, 
bald die andere Art der Fortpflanzung vorgezogen. 

Biele meiner Leſer kennen ohne Zweifel die Fleinen gallert⸗ 
artigen Thiere, welche man an ben Stengeln der Wafferlinfen 
findet, die mit dem einen Ende ihres Körpers an ben zarten 
Wurzeln feftfigen, während an dem anderen Ende mehrere nach 
Willkür einziehbare Arme eine Art von Buſch um ben Mund 
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bilden. Diefe Thiere, Armpolypen over Hydren benannt, 
haben eine Menge von Verwandten, welche im Meere leben und 
dort ganze Stöde bilden, bie jich auf mancherlei Körper feitfegen. 
Es beitehen dieſe Stöde aus einer gelatinöfen Grunbmafle, vie 
fih etwa wie eine Flechte über die Oberfläche der Körper hin⸗ 
zieht und einen gemeinfchaftlichen Mutterboven bildet, auf wel- 
chem bie einzelnen Polypen auffigen. Diejer Mutterboven nun 
breitet fich immer mehr und mehr aus, er fendet wuchernd, etwa 
wie Erpbeerenftöde, Schöplinge aus, auf welchen ſich neue Pos 
Igpen erheben, und fehr häufig befchräntt fich die Fortpflanzung 
und Vermehrung eines ſolchen Polypenftocdes auf die bloße Aus- 
fendung von ſolchen Stolonen oder Ausfläufern. 

Die einzelnen Polypen jelbft vermehren fich indeß ebenfalls 
zuweilen auf eigenthümliche Art. Seitlih an ihrem Körper 
entſteht eine Ausfadung, die allmählich länger wird, fich öffnet, 
und am Ende einen länglihen Schlauch varitellt, um deſſen vor⸗ 
bere Deffnung Arme bervorfprofien. Der junge Polyp lösſt fich 
nach und nach von dem Körper der Mutterpolypen ab und jegt 
ſich irgendwo an, um ein ſelbſtſtändiges Leben zu beginnen. Diefe 
Sortpflanzung durch Knospenbildung ift die gewöhnlichere bei den 
gemeinen Armpolypen des ſüßen Waſſers. 

Bei den im Meere lebenden Armpolypen zeigt fich indeſſen 
noch eine dritte Art der Entwidelung, die mit der oben erwähnten 
Ammenzeugung der Schmaroger theilweife zufammenfällt. Auch 
bier bildet jich feitlich an vem Polypen eine Knospe, die allmählich 
beranwächst zu einem gallertartigen Gejchöpfe, das einen runden 
fcheibenartigen Körper hat, der etwa einem gewölbten Schilde 
oder einer Glocke ähnlich geftaltet it. Un dem Rande biefer 
Glocke hängen zahlreiche, zum Schwimmen dienende Fäden, und 
im inneren der Glode zeigt fih ber centrale Mund, ver in 
weitere Magenſäcke unb vielfach veräftelte Saftröhren führt. 
Jeder, der den Meeresitrand befucht hat, kennt dieſe ſeltſamen 
Geſchöpfe, welche zu Tauſenden, mit ven zartejten Farben prun- 
gend, auf dem weiten Meere dahin wogen, von ben Wellen hülfs 
[08 an den Strand gefpült werden und ben Badenden oft durch 
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ihre neffelnde Eigenſchaft Täftig find. Diefe Quallen ode 
Meduſen erzeugen in ihrem Inneren Eier und Junge, welde 
anfangs die Geftalt von Infuſorien befiten, mittelft eines Wimper 
überzuges ihres Körpers frei in dem Meere umberfchwimmen, 
bald aber fi anjegen und zu einem vollftändigen Polypen fid 
ausbilden. Auf diefe Weife ift ben Polypen die Möglichkeit ge 
geben, ſich in größere Entfernungen bin fortzupflanzen, ba bie 
Qualle frei in dem Meere ſchwimmt und auch bie von ihr er 
zeugten jungen Polypen im Anfange freie Ortsbewegung befiten. 
Alle diefe verfchiedenen Verhältniſſe, Theilung, Knospung, 
Ammenzeugung, fann man unter dem Namen der geſchlechts⸗ 
(ofen Zeugung und Fortpflanzung zufammenfaffen. Es exi⸗ 
ftiren bier feine befonveren Zeugungsftoffe, feine jpeciellen Keime, 
aus welchen fich das neue Individuum entwidell. Bei der ge- 
ſchlechtlichen Zeugung hingegen find befondere Zeugungseftoffe 
entwidelt, die wir oben als Eier und Samen unterſchieden. Hier 
bedarf es, wie fchon oben angeführt wurde, in den meiften Fällen 
ber unmittelbaren Berührung von Ei und Samen, um den Keim, 
welcher in dem erjteren fchlummert, zu weden und bie Entwidelung 
des neuen Individuums anzuregen. Das eigentlich Befruchtende 
res Samens find ohne Zweifel die Samenfäben, und wenn bies 
ſchon daraus hervorgeht, daß fie nur zur Zeit der Maunbarteit 
jih bilden, fo liefert ein birecter Verſuch den vollitändigften Be 
weis. Der Samen des Froſches fann filtrirt werben, ohne baf 
die Samenfäpen mit der Flüſſigkeit durch das Filtrum gehen. 
Mit der filtrirten Ylüffigkeit ift die Befruchtung unmöglich, 
während bie auf dem Filter zuridgebliebeue Maffe, welche bie 
Eamenfäden enthält, unverändert ihre Kraft beibehalten bat. 
Bei vielen Thieren, befonvers aber bei ven meiſten Schneden, 
find die männlichen und weibliben Zeugungsorgane in bemfelben 
Individuum vereinigt, und meiltens fogar in ber Art, daß Hobe 
und Cieritod gleihfam wie zwei Handſchuhe in einander geftedt 
find. Meift indeß find die Ausführungsgänge bei ben keim⸗ 
bereitenden Organen fo angeorbnet, daß die ausgeführten Stoffe 
auf ihrem Wege einander nicht begegnen Fönnen, unb baß es 
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einer wechfelfeitigen Befruchtung bedarf, um bie Eier entwide- 
Iungsfähig zu machen. Bei unferen gewöhnlichen Gartenfchneden 
fehen wir deshalb ſtets eine folche wechieljeitige Befruchtung 
erfolgen. 

Bei allen höheren Thieren, ven Inſecten, Spinnen, Kruſten⸗ 
tbieren, jowie bei allen Wirbelthieren faft ohne Ausnahme, find 
bie Seichlechter auf verfchiedene Individuen vertbeilt und eine 
Bereinigung dieſer Individuen nöthig, um die Befruchtung zu 
erzielen. Zugleich ijt eine beftimmte Periode anberaumt, in wel- 
her das Begattungsgefchäft vorgenommen wird. Die Eier be 
bürfen einer gewillen Zeit zu ihrer Entwidelung innerhalb ber 
Eierſtöcke, fie vergrößern ſich allmählich und werden, wenn fie 
reif find, ausgetrieben und durch den Eileiter nach außen geleitet, 
um mit dem männlichen Zeugungsftoffe in Berührung zu kommen. 
Tiefer hat fich indeſſen correfpondirend innerhalb ver männlichen 
Geſchlechtswerkzeuge entwidelt und ift zur Zeit der Reife ber 
Eier vollftändig ausgebilvet. ‘Die Geſchlechtsreife ift zugleich bie 
Beriode der höchſten Blüthe des individuellen Lebens, und viele 
Qufecten eriftiren während ihrer legten kurzen Lebenszeit einzig 
nur zu biefem Zwecke der Yortpflanzung, und fterben faft uns 
mittelbar, nachdem fie demſelben genügt haben. 

Ueber vie Einwirkung des Samens auf das Ei war man 
bisher noch immer im Unklaren, und auch jegt noch find bei 
Weitem noch nicht alle Tragen in dieſer Hinficht gelöst. Trotz⸗ 
dem, daß bei ber größeren Mehrzahl der Thiere das Ei fich erft 
außerhalb des mütterlichen Organismus entwickelt und auch erft 
außerhalb vefjelben befruchtet wird, troßbem, daß man bei den 
meiften Eiern in den äußeren Schalengebilden Wege fand, durch 
welche Flüſſigkeiten und auch wohl fo feine Elementarförper, wie 
bie Samenfäben, bis zu der Dotterkugel gelangen konnten ; troß 
aller dieſer Keuntniffe war man noch nicht dazu gelommen, ein 
bejtimmtes materielle Verhältnig der Samenfüden zu bem fich 
entwidelnden Embryo zu conftatiren. Man mußte eine Zeitlang 
nothwendig die älteren Anfichten, wonach der Samenfaben in bie 
Dotterkugel hineinfchlüpfen und die erfte Embruonalaniage bilden 
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folte, um fo entfchiedener verwerfen, als man bie Bildung biefer 
Embdryonalanlage aus befonderen Gemwebetheilen, aus Zellen, ge 
nauer kennen gelernt hatte. 

Die Unterfuhungen ber Neuzeit haben indeſſen gezeigt, daß 
in der That die Samenfüben, fei e8 nun durch befondere, im den 
Eihüllen vorhandene Deffnungen, fei es indem fie ſich einbohren, 
bis in das Ei felbft gelangen und dort mit dem bilpungsfähigen 
Dotter verichmelzen. Die Thatfache ift jegt vollkommen feftgeftellt 
und bei den meijten Thierflafien, felbit da, wo keine Deffmungen 
in den Eihüllen nachweisbar find, wurden die Samenfäpen fogar 
im inneren der befruchteten Eier gefehen. Der anfängliche 
bogenreiche Widerſpruch in Quartformat, ber einige Gereiztheit 
bliden ließ, hat fich enplich, trotzdem, daß bie eriten Beobachter 
ber unbequemen Thatjache feine Profefforen waren, in Zuftimmung 
auflöfen müffen. Berüdfichtigt man ben Umſtand, daß bei vielen 
Thieren ganz beſondere Tafchen oder Reſervoirs angebracht find, 
aus welchen ftets, nach einmal gejchehener Begattung, die Eier 
innerhalb des mütterlichen Organismus befruchtet werben können, 
jo muß man allerdings zu der Anficht kommen, baß in ben 
meijten Fällen das Eindringen der Samenfäden in das Ei ein 
böchit wichtiges Moment ijt, wenn auch die Ummanblung, welche 
der Samenfaden im Ei erleidet, noch nicht genauer befannt iſt. 
Da wo beſondere Deffnungen (fogenannte Mikropylen) am Ei 
in den Hüllen angebracht find, durch welche die Samenfäden in 
das Innere einbringen fünnen, zeigt fi ebenfall® unverkennbar 
bie Abficht, Wege zur unmittelbaren Berührung des Dotters 
und der Samenfäben berzuftellen. 

Jedenfalls find diefe Beobachtungen von äußerſtem Werthe 
für die ganze Anficht von der Entitehung bes neuen Weſens. 
Das Miyiteridfe gebt dabei freilich zu Grunde und an die Stelle 
einer Unbegreiflichteit wird eine handgreifliche materielle That 
ſache geſetzt. Jedes der Eltern giebt bei dem Zeugungsacte einen 
beitimmten Antbeil von Stoff zu dem neuen Weſen: ver mlitter- 
liche Organismus das Ei, der väterliche ven befruchtenden Samen 
faren. Es kann deshalb auch nicht auffallen, daß das Reſultat 
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biefer Miſchung verſchiedenartigen Stoffes ein Miſchprobuct iſt 
und daß bie Kinder von den Eigenthümlichkeiten ber beiden Zeu⸗ 
genden eine gewifje Summe vereinigt an ſich tragen. 

Doch darf man die Bereutung bes Begegnens ber beider 
feitigen Zeugungsftoffe, den Beobachtungen ber lettteren Jahre 
zufolge, nicht zu einem allgemeinen Geſetze ausbehnen wollen, 
indem man jest eine Reihe von Thatſachen entbedt hat, welche 
darauf hinweiſen, daß felbft vollftändige Eier befruchtungs- und 
begattungsfählger Weibchen auch ohne ftattgehabte Befruchtung 
fih in volllommen normaler Weije zu Jungen entwideln fönnen. 
Beobachtungen über dieſe Jungfrauengeburten (Parthenogenese) 
find bis jetzt hauptſächlich an Glieberthieren angeftellt worben, 
während die Wirbelthiere überhaupt noch fein Beiſpiel derſelben 
geliefert haben. Bei den niederen Kruftenthieren, wie z. B. den 
fogenannten Kiemenfüßern (Branchiopoden) und den SYnfecten, 
ift diefe Fortpflanzungsweife weit verbreitet und bei ven Bienen 
namentlich ein böchft wichtiges Moment für das Fortleben ver 
Bienengefellichaft überhaupt, indem aus allen befruchteten Eiern 
Weibchen oder Arbeiterinnen, aus allen unbefruchteten dagegen 
Drobnen oder Männchen fich entwideln. Während bei anderen 
Inſecten gerade der umgelehrte Fall eintritt, daß nämlich aus 
befruchteten Eiern Männchen, aus unbefruchteten dagegen Weib- 
hen entitehen, feheint bei noch anderen, wie 3. B. dem Seiden⸗ 
Schmetterlinge, vie Parthenogenefe gewifjermaßen nur eine Aus- 
bilfe bei mangelnder Befruchtung darzuftellen, indem aus ben 
unbefruchteten Eiern ſich ſowohl Männchen, wie Weibchen ent- 
wideln. Es ift demnach unmöglich, ein allgemeines Geſetz über 
die Einwirkung des Samens bei biefen Vorgängen aufzuftellen, 
indem dieſelbe allerdings in einigen Fällen einen fpecifijchen 
Einfluß auf das Gefchlecht des werdenden Individuums übt, in 
anderen dagegen befjelben gänzlich entbehrt. 

Nichts defto weniger liefern dieſe Beobachtungen den Beweis, 
daß die materielle Verfehmelzung der Samenelemente mit dem 
Ei in der That auch die Vermifchung der charakteriftiichen Eigen⸗ 


thümlichfeiten der Eltern bebingt. Man fennt bei den Bienen 
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zwei Raſſen, welche beide zur Honiggewinnung gezlichtet werben: 
bie gelbe italienifche und die braune nörblihe Raſſe. Läßt man 
nun eine Königin von einem Männchen ber anderen Raſſe be 
frudten, fo zeigen die aus ben befruchteten Liern hervorgehenden 
Individuen, die Königinnen und Arbeiterinnen, Mifchlingecharaktere, 
find wirkliche Baftarde, während die aus den unbefruchteten Eiern 
bervorgebenden Drobnen die Charaktere der Mutter rein um 
unverfälfcht an fich tragen. Hier tft aljo in der That ber Be 
weis geliefert, daß durch die Befruchtung die Charaktere bei 
Vaters in wahrhaft materieller Weife durch den Samen auf dat 
von dem mütterlihen Organismus erzeugte Ci übertragen wer: 
ben, indem nur biejenigen Eier, in welche wirklich Samenelemente 
eingedrungen find, auch Junge erzeugen, welche bie Charaltere 
des Vaters an fich tragen. 


Zwanzigſter Brief. 
Die Zeugung des Menſchen. 


Die Gefchlechtsreife kündigt fich namentlich bei den weiblichen 
Säugethieren durch die periobifche Wiederkehr gewiffer Erſchei⸗ 
nungen an, welche wir unter dem Namen ber Brunft fennen. 
Die Thiere werben traurig, in ihrem Benehmen zeigt fich eine 
eigenthümliche Unrube, und meiftens findet man bei ber Unter 
fuhung die äußeren Gefchlechtstheile ftärfer geröthet, angeſchwol⸗ 
fen und in einer Art entzündlicher Aufregung. Dieſe Erfchei- 
nungen beginnen allmähli und fteigern fich bis zu einem ge 
wiſſen Höhepunkte, von welchem aus fie wieder zurüdtreten. 
Während dieſer Höhezeit der Brunft wehrt das weibliche Thier 
bas Männchen ab, welches ihm eifrig nachftrebt, und erft nach 
Abnahme der entzündlichen Erjcheinungen, bei welcher fich oft 
fogar Abgang blutigen Schleimes gewahren läßt, wirb das 
Männchen angenommen. Die eben erwähnten Aeußerungen ber 
Geichlechtsfuft bei den Thieren, welche periodiſch wiederkehren, 
beruhen offenbar auf einem tieferen Grunde, und zwar aut 
fchlieglih auf der gejunpheitsgemäßen Function der Eierſtöcke. 
Weibliche Thiere, welchen man biefe Organe ausgerottet hat (wie 
dies namentlich fehr Häufig bei Schweinen, welche zur Mäftung 
beitimmt find, gefchteht), werben nicht wieder brünftig, während 
die Ausichneivung der Eileiter oder der Gebärmutter, wenn fie auch 
die Zeugungsfähigteit abfolut aufhebt, dennoch der regelmäßigen 
Wiederkehr der Brunft feinen Eintrag thut. Dieſe ift demnach 
ohne Zweifel durch das Leben ver Kierftöde, durch die Ent- 
widelung der in ihnen gebildeten Eier bedingt. Allein die Er- 
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ſcheinungen, welche hervorgerufen werben, erftredlen ſich über bie 
gefammte Sphäre der Gefchlechtsorgane. In ber That finde 
man bei brünftigen Thieren die ganze Ausdehnung der inneren 
Schleimhäute, welche von der Gebärmutter aus in bie Eileiter 
übergeben unb dieſe ausfleiden, lebhaft geröthet, vie Blutgefäße 
diefer Organe, fo wie diejenigen des Kierftodes ftroßend erfüllt, 
und an dem Kierftode ſelbſt höchſt merfwürbige Veränderungen 
in dem Verhalten der Follitel und der Eichen. 

Man nahm früher ziemlich allgemein an, daß die Brunft 
ver Säugethiere gletchfant das Zeichen fei, wodurch ſich Die Nei:e 
einiger im Eierſtocke enthaltenen Eier fund gebe. Die Be ı 
tung, glaubte man, bilde das erregende Moment, wodurch N® 
Roslöfung der Eier vom Kierjtode bedingt werde, fo daß daun 
bie Zeugungsftoffe einander im Inneren ber weiblichen Organe 
begegnieten. Man glaubte alfo, einen Unterſchied annehmen zu 
dürfen zmwifchen ven Säugethieren und den übrigen Thieren, bei 
welchen die Eier durchaus unabhängig von der Begattung ſich 
von dem Kierftode loelöfen und ausgeitoßen werben. ‘Die Unter- 
ſuchungen der Neuzeit haben inveffen gelehrt, daß dieſe Anſicht 
falich fei, und daß bei den Säugethieren eben fo gut, wie bei 
allen anderen Thieren, die Eier fich periodiſch, auch ohne Einfluß 
der Begattung, vom Eierſtocke loslöfen und zur Zeit der Brunft 
nach außen geführt werden. Die Refultate ber oben erwähnten 
Verſuche find in ihren Folgerungen für die menſchliche Zeugung 
zu wichtig, als daß wir bier nicht näher darauf eingeben follten. 
Bevor wir dies indeß thun, müſſen wir den Mechanismus ber 
Anlöfung der Eier von dem Eierftode einer näheren Betrachtung 
unterwerfen. 

Deine Lejer erinnern jich, daß das Ei der Säugethiere und 
des Menſchen, welches kaum !/,, Yinie im Durchmeſſer Hat, 
hart an der Oberfläche des Follifele gelagert ift, unb baß ber 
Follikel felbit um fo mehr nach außen drängt, je entwidelter ex 
if. Die Oberfläche des Eierſtockes iſt von einer dünnen zarten 
Haut, einer Doppeljalte des Bauchfelles, überzogen, und biefe 
Haut wird von den entwidelten Folliteln halbkugelformig in bie 


R_ 


Höhe gehoben. Vermoge feiner Lagerung innerhalb des Follikels 
befinbet ſich das Eichen auf beim hochſten Punkte biefer Erhöhung, 
Bart an der Junenwand bes Bauchfellüberzuges. Mit dem Be 
ginne der Brunft zeigt ſich erhöhter Blutaudrang nad dem Kir 
ftod und eine lebhaftere Ausichwigung ber Flüſſigleit, welche ven 
Follikel erfüllt. Die Wendungen des Bollitefs felbit erſcheinen 
geröthet, entzündet, und fehr oft fieht man auf feiner Oberfläche 
zierliche Geflechte von überfüllten Blutgefäßen. Der Bauchfell- 
überzug bes Follikels erweicht ſich allmahlich unter dem Ginfluffe 
dieſer entzündlichen Thätigleit mehr und mehr an ber dem Gichen 
gegenüberliegenden Stelle. Der Follikel fühlt fid zugleich prall 
mit weißlicher, eiweißartiger Flüſſigkeit am, dffuet ſich am Ende 


e 





Big. 76. 
Idealer Durchſchnitt eines Graafſchen Follitels bei Rarter Bergröße- 
zung. a Das Ei umgeben von ber freisförmigen, hellen Zone ober Dotter» 
haut, und das egcentrij gelegene durchfichtige Keimbläschen mit dem Keim- 
flede innerhalb des Lörnigen Dotters einfchließenb. b. Epithellage, welche 
das Ei einſchließt (Discus proligerus) und fid in das Epithelium o fortfekt, 
weldes ben Follilel auf ber Innenfläche auskleidet. d. Kapfel bes Mollitels, 
aus Binbegewebe gebildet. eo. Außeufläche. 
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an feiner höchſten Stelle, da wo vie umhüllenden Häute am 
bünnften find, und läßt das Eichen austreten, welches bann in 
den geöffneten Trichter des Eileiters fällt und von dieſem weiter 
geleitet wird. Man bat diefen Vorgang jo bargeftellt, als berfie 
ber Follikel förmlich durch die übermäßige Anfüllung mit ank 
geſchwitzter Flüſſigkeit, und Taffe beim Zerplagen das Eichen 
austreten. Man hätte fich fchon durch Beobachtung an eier 
legenden Thieren überzeugen können, daß dieſe Auffaffung des 
Hergangs eine falfche fe. Bei diefen Thieren nämlich ift faft 
gar keine Flüſſigkeit zwiſchen dem Ei und dem Eifade ergoffen. 
Der Eifad, der dem Ei überall feit anliegt, ift nur von einer 
bünnen Membran gebildet, welche in wirkliche entzündliche &r- 
weichung übergeht, und unmittelbar nach dem Austritte des Kies 
nicht mehr Conſiſtenz barbietet, als eine dicklichte Gallerte, 
welcher die Blutgefäße einigen Halt verleihen. Die Austritts 
ftelle des Eichens aus dem Follitel bei dem Säugetbiere unb 
dem Menfchen zeigt fi unmittelbar nach diefem Austritte nie 
mals wie ein durch Platzen entftanvdener Riß, fondern ale ein 
Feines, mit freiem Auge kaum wahrnehmbares Löchlein, welches 
meift von einem deutlichen Gefäßkranze umgeben unb deſſen 
Pla ſchon lange vor dem Austritte des Ci’6 durch eine bännere 
Stelle bezeichnet if. Die Austreibung ſelbſt gefchteht in ver 
Weije, daß einerſeits die Zellen, welche den Follikel auskleiden, 
mächtig wuchern und fich zugleich in Fett ummanbeln, und 
anberfeit8 von ber Wand ber Gefäße nach Innen voripringen, 
bie den Innenraum ftet® mehr verengen und bie Erweichung 
der Follikelhaut begünftigen. 

Nah der Austreibung des Eichens fteigert fich meiſt bie 
Entzündung in dem Follifel fo fehr, daß wirkliche Blutergießung 
in bemfelben ftattfindet und zugleich plaftifche Zellmaſſe aus⸗ 
gefebwigt wird, welche häufig ſchwammartig aus ber Deffnung 
hervorwuchert. Dur eine Reihe allmählicher Metamorphofen 
bildet fih dann dieſe wuchernde Maſſe nach und nach wieder 
zurüd und läßt fich nach langer Zeit als ein runblicher Körper 
erfennen, welcher meiftens eine gelbliche Farbe befigt und deshalb 
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von den Anatomen auch ale gelber Körper bezeichnet wurbe. 
An der Spite dieſes gelben Körpers, an der Austrittäftelle des 
Eichens, zeigt ſich dann eine, meift ftrablige Narbe, im inneren 
gewöhnlich ein Blutpfropf, ber von einer mannigfach gefalteten, 
dicken Haut eingefchloffen ift, welche aus ber allmählichen Um⸗ 
bilbung ver inneren Zellenlage des Follikels hervorging. Der 
Blutpfropf nimmt allmählich ab, die gefaltete Haut wuchert fort, 
verbict fich, wird fefter, zieht fich zufammen, ſchwindet mehr und 
mehr, und endlich bleibt nur eine Narbe, an deren innere Seite 
eine fleine, zadig verbichtete Stelle grenzt. Die Bildung eines 
gelben Körpers iſt demnach die unvermeinliche Folge des Aue⸗ 
trittes eines Eichens aus dem Follifel. Wir werben indeß Tpäter 
ſehen, daß der Umfang eines folchen gelben Körpers beventend 
größer ift, und daß feine Narbe meift das ganze Leben hindurch 
fich erhält, wenn wirfliche Befruchtung und Schwangerfchaft erfolgte, 
ein Umftand, ber fich leicht durch den erhöhten Erregungszuftand 
ber inneren Gefchlechtstheile während der Schwangerfchaft er- 
klüren läßt; während bagegen biejenigen gelben Körper, welche 
durch Austritt eines Ei's ohne nachfolgende Befruchtung und 
Schwangerſchaft entftanden find, jehr bald gänzlich verſchwinden 
und keine bleibende Narbe zurücklaſſen. 

Um die frühere Anficht, daß die Losloͤſung der Eier bei ven 
Säugethieren eine Folge der Anregung fei, welche durch den in 
bie inneren Gefchlechtstheile gelangten Samen bewirkt werde, zu 
widerlegen, beburfte e8 des Beweiſes, daß die Eier auch bei ge 
fchloffenen Leitungsorganen, wo der Samen nicht bis zum Eier- 
ftode vorbringen kann, fich losloſen, und daß fie auch bei den⸗ 
jenigen Thieren in den Eileiter geratben, bei welchen gar feine 
Annäherung des Männchens erfolgt if. Die angeftellten Ver⸗ 
ſuche beweifen nun auf das Entſcheidendſte, daß bei weiblichen 
Hunden und Kaninchen, denen man Stüde bes Uterus ausge⸗ 
fhnitten hatte, nach Verheilung der Wunde dennoch die Brunft 
wiederum eintrat, wie wenn nichts vorgefallen wäre. Unter- 
fuchte man nun nach ftattgehabter Begattung die inneren Ge⸗ 
fchlechtstheile, jo fand man, daß der Samen und vie lebhaft fich 
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bewegenden Samenfäden einerfeits bis zu ber Stelle vorgedrungen 
waren, wo bie Höhle des Uterus durch eine Narbe verfchlofien 
war, und daß anderjeits das Eichen ben Eierſtock verlafien um 
die Wanderung innerhalb bes Eileiterd begonnen hatte. Di 
Unterfuhung folcher Thiere, welche brünjtig waren, bie mau 
aber währenn ber ganzen Zeit ver Brunit von dem Männchen 
entfernt gehalten hatte, wies nad), daß auch Hier die Eier auf 
getreten und im @ileiter befindlih waren; — ja ſelbſt bei jel 
hen Weibchen, die noch nie geboren hatten und zum erften Dale 
brünftig waren, zeigten ficb ausgeftogene Eier im Eileiter un 
beginnende Bildung gelber Körper in ven Follikeln. Es ift dem 
nach jett unumſtößlich bewiejen, daß bie Eier der Süugethiere 
fich periodiſch, nachdem fie zur vollftändigen Reife gelangt fint, 
bei dem Auftreten der Brunfterjcheinungen von dem Kierftode 
losidfen und ihren Weg durch die Eileiter nach der Gebärmutter 
bin fortſetzen. Weußerlich wird die Reife und der Beginn ihrer 
Wanterung durch die Brunft angedeutet. Erhält der badurd 
angeregte Gefchlechtstrieb feine Befriedigung, wird bie Begattung 
zu rechter Zeit vollzogen und werben bie Eier auf ihrem Wege 
noch innerhalb des Eileiter8 von dem Samen erreicht, fo werden 
fie befruchtet und entwideln fich weiter. Iſt bieje® nicht ver 
Tall, fo geben fie zu Grunde und werten wahrfcheinlich inner- 
halb ver Gefchlechtstheile ſelbſt aufgelöst und vernichtet. 

Bei dem menichlichen Weibe zeigen fich eigenthümliche Ver⸗ 
hältniffe, welche die Anwendung bes eben erwähnten Geſetzes 
bebeutenb erſchweren. Die Gefchlechtsreife deſſelben kündigt fich 
burch jenen eigenthümlichen, periodifch wieberfehrenden Blutfluß 
an, den wir unter dem Namen ter Menitruation ober ber 
monatlichen Reinigung bezeichnen. Im normalen Zuftande 
fehrt diefe Abfonverung je nach dem Berlaufe eines Monds⸗ 
monats ober nach 28 Tagen wieder ; ihren Eintritt bezeichnet 
meift leichtes Unwohlfein, Abgeipanntbeit, während nach ihrem 
Verſchwinden erhöhtes Wohlbefinden und zugleich Lebhaftere Ge- 
Ichlechtslujt eintritt. Die Menjtruation hängt eben fo, wie bie 
Brunit bei den Thieren, von dem normalen Befinden der Eier- 
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ftöde ab. Bei Eierftodstrankheiten, welche beive Organe be» 
fallen, bei verfrüppeltem Zuftande und unvollftändiger Ausbildung 
der Eierſtöcke fehlt auch die Menftruation, und eben fo verfchwintet 
fie alsbald mit dem Aufhören ver Gefchlechtsthätigfeit. Es zeigt 
fih aljo eine greße Analogie zwilchen ver Menftruation einerjeits 
und der Brunft der Säugethiere anderjeits, eine Analogie, bie 
nur dadurch einigermaßen geftört wird, daß bie Menftruation 
jehr häufig wieberfehrt und feine fo abjolute Grenze in ber 
Ausübung der geichlechtlichen Function zieht, als dies bei der 
Brunſt der Fall ift. In der That übt pas weibliche Säugethier 
nur unmittelbar nach dem Ablaufe des Höhepunftes der Brunft, 
nicht aber in der Zwilchenzeit die Begattung aus, während bei 
dem Weihe die Befriedigung ber Gefchlechtsiuft an Teine Zeit 
gebunden ijt. Indeß ift diefer Uuterfchted wohl in ber urſprüng⸗ 
lich freieren Natur des Menfchen begründet, der in allen Ver⸗ 
hältniffen weit weniger an Zeit und Ort gebunven erſcheint, 
als dies bei dem Thiere ber Fall ift. 

Man glaubte früher, daß die Exiſtenz eines gelben Körpers 
an dem Gierftode ſtets ein untrügliches Zeichen ftattgehabter 
Empfängniß fei. Die neuen Unterfuchungen haben indeß gelehrt, 
daß jebesmal bei der Menſtruation ein Follitel fich öffne, mit 
ihm ein Ei austrete, und ein gelber Körper als Zeugniß biejes 
Austrittes zurückbleibe. Indeſſen erfcheint dieſer gelbe Körper, 
welcher fich nach der Menitruation entwidelt, kleiner und un- 
vollftändiger ausgebildet, und die Narbe, die er verurfacht, ver- 
ſchwindet weit früher, als diejenige, welche in Folge ftattgehabter 
Empfängniß an dem Eierſtocke fich findet. Bedenkt man aber, 
daß die Empfängniß und bie Entwidelung bes Zötus einen fort 
dauernden Neizzuftand in den inneren Geſchlechtsorganen erhält, 
daß der Blutandrang Monate lang in bebeutendem Maße fort- 
fährt, fo wird man begreiflich finden, daß auch bie Ausichwigung 
von Narbenmaffe in dem entzündeten Follikel bedeutend größer ift 
während des Dionate lang antauernden Reizzuftandes der inneren 
Seichlechtsorgane, welchen die Schwangerfchaft unterhält, und daß 
deshalb ein weit anjehnlicherer gelber Körper zurüdbleiben muß, als 
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nach der Menftruation, wo bie Aufregung der Organe nicht ferner 
fortbauert und bald Alles in ben normalen Zuſtand zurücklehrt. 

Aus dem Vorhergehenden erhellt, daß regelmäßig bei dem 
Eintritte der Menjtruation die Eichen ſich loslöſen und ihre 
Wanberungen beginnen. Der erhöhte Gongeitionszuftand, in 
welchem fich die inneren Gefchlechteorgane während der Periode 
der Ausftoßung befinden, äußert fih auch namentlich in dem 
Kelche und in ven Franfen des Trichters, ber die innere Miün- 
bung bes Eierſtockes bilvet. Diefe Franſen richten fi auf und 
umfaffen den Cierftod fo von allen Seiten, daß das Eichen in 
bie innere Höhle fallen muß. In den Röhren ter Eileiter felbft 
angelangt, wird e8 von den wurmförmigen Zufannnenziehungen 
berfelben, jowie von ber Wimperbewegung weiter nach unten 
befördert, und trifft, im alle Begattung erfolgt, innerhalb bes 
Eileiters mit dem Samen zufammen. Diefer lettere kommt ihm 
fonach auf halbem Wege entgegen, und es fragt fich, burch welches 
Mittel diefe Fortbewegung des Samens bewerfitelligt werbe. 

Unterfucht man die inneren Gefchlechtsorgane von Thieren, 
welche unmittelbar nach der Begattung getöbtet wurden, fo zeigt 
fih tie ganze Gebärmutter bis in ihre Hinteren Enden mit 
Samenfäden erfüllt, welche fi auf das Xebhaftefte bewegen. 
Nah und nad dringen auch die Samenfäben in ben Eiletter ein 
und man Tann fie in bemfelben um fo weiter vorgerüdt finden, 
je längere Zeit nach der Begattung verfloffen iſt. Oftmals bes 
gegnet e8 jogar, daß die Begattung fchon ziemlich lange vor dem 
Austritte der Eier ftattfindet, und daß deshalb die Samenfäben 
bis zu dem Eierftode felbft vordringen fünnen. Es find mehr- 
fache unzweifelhafte Beobachtungen vorhanden, in welchen man 
Samenfäden auf dem Eierftode ſelbſt fand; — in ben meiften 
Fällen jedoch muß zugeftanden werben, daß fie nicht bis dahin 
gelangen, fondern unterwegs die Eier antreffen. Meiftens findet 
man bie Eier, welche in dem mittleren ober unteren Dritttheil 
des Eileiters jich befinden, rundum mit Samenfäben bebedit, und 
oft fogar find diefe lekteren inmitten der Eimweißfchichten, welche 
bei einigen Säugethieren fich im Cileiter bilden, eingelagert. 
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Bei dem menfchlichen Weibe fcheinen ganz vollkommen gleiche 
Verbältniffe obzumwalten. Auch hier ift es wahrfcheinlich, daß in 
ber Regel eine fruchtbare Begattung nur dann ftattfindet, wenn 
der Same bei ber Begattung jelbit bis in bie Höhle der Ge 
bärmutter eingebracht wird. Aus dieſem Grunde fchon ift die 
leichtere Befruchtung unmittelbar nach der Menftruation wahr« 
fcheinlich, weil während des Blutfluſſes der Muttermund ermweicht 
und geöffnet iſt. Indeſſen beweifen auch viele, unzweifelhaft 
wahre Thatfachen, daß manchmal Empfängniß erfolgte, wenn 
auh ber Same nur an die äußeren Geichlechtstheile gebracht 
wurde. Ein alter Berliner Arzt, deſſen liebenswürbige Perfün- 
lichkeit das unbebingte Vertrauen feiner Clienten fich erwarb, 
bat aus feiner reichen Erfahrung mehrere fchlagende Bälle dieſer 
Art mitgetheilt, welche beweiien, daß in feltenen Bällen auch nur 
von den äußeren Gefchlechtstheilen aus die befruchtende Flüſſig⸗ 
feit bis in das Innere vorbringen kann. Indeß, wie gefagt, 
dies find nur feltene Ausnahmen von ber Regel. 

Wenn jomit die Fortwanderung der Samenfäben innerhalb 
der weiblichen Gejchlechtstheile unbezweifelt ift, fo Tann auf ber 
anderen Seite nicht in Abrede geftellt werben, daß fein beſonderer 
Bewegungsapparat fir den Samen innerhalb der Geſchlechts⸗ 
theile eriftire, fondern daß die Samenfäden felbft durch ihre 
friechenden und fchlängelnden Bewegungen fich allmählich weiter 
fhieben. Bon den Hunberttaufenden, welche in das (innere ber 
Gebärmutter gelangen, finden vielleicht nur wenige ihren Weg 
in ben Eileiter, allein auch dieſe wenigen genügen zu der Erreichung 
des vorgeftecten Zweckes. Bei vielen Thieren finden fich freilich 
weit complicirtere Anftalten, um den Samen an ben Ort feiner 
Wirkſamkeit zu bringen, und bei manchen Mollusten und Kruften- 
thieren namentlich zeigen fich wahrhafte Samenmafchinen, in 
deren fchlauchartigen Behältern gelatinöfe Subftanzen angehäuft 
find, welche bei ver Berührung mit Waffer anfchwellen und zulegt 
den Samenfchlauch fo ausdehnen, daß er berftet und den Samen 
ausſchleudert. 
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Es fteht im Allgemeinen feit, baß bie Frauen unmittelbar 
nach der Beendigung der Menfiruation am Leichteften empfangen, 
weshalb man denn auch den Termin der Schwangerfchaft auf 
die Art am Sicheriten berechnet, daß man die Epoche ber Em- 
pfüngnig acht Tage nach der lebten Menitruation annimmt; 
Erfahrung und Theorie weifen aber gleichmäßig darauf bin, daß 
in dem Zeitraume zwiſchen je zwei Menitruationen eine mehr ober 
minder lange Epoche liegen müfje, innerhalb welcher zwar Em- 
pfüngniß ftatthaben fann, aber boch nur in felteneren Fällen 
erfolgt. Ueber die Länge dieſes Zeitraumes, fowie über feine 
Stellung innerhalb der angegebenen Zeit, können freilich bie ver 
ichiedenften Meinungen geltend gemacht werden, ba das Enb- 
refultat, die Empfängniß, von mehreren Factoren abhängt. 

Das erfte Verhältniß, welches bier in Rechnung gezogen 
werben muß, liegt in ver zeitlichen Beziehung der Loslöfung bes 
Eichens zu dem Eintritte ver Menſtrualblutung. Die Erfahrungen, 
welche man durch Zerglieverung von Mäpchen unb rauen ges 
fammelt hat, bie innerhalb der Menſtruationsperiode ftarben, 
ftefern hier eben jo wenig einen genauen zeitlichen Anhaltspunkt, 
als die Zerglieverung brünjtiger Thiere. Man erfieht daraus 
nur fo viel, daß Menftrualfiuß, Brunft, Platen der Follikel und 
Wanderung der Eichen in dem Eileiter zwar mit einanber in 
engiter Verfnüpfung ftehen ; daß aber Menitrualflug und Brunft 
oft fchon voriibergegangen oder ihrem Ende nahe find, während 
ver Follikel zwar zum Berſten reif, aber noch nicht geplakt ift, 
während in anderen Fällen die Eihen fchon vor bem Beginne 
des Fluffes oder der fichtbaren Brunft in ben Eileiter einge 
brungen waren. DBegreifliher Weife fünnen biefe wechſelnden 
Verhältniife auch eine Schwanfung von mehreren Tagen in ber 
Befruchtung berbeiführen. 

Ein zweites Moment fteht mit der Wanberung ber Eier in 
dem Eileiter und den bortigen Entwidelungsvorgängen in Be- 
ziehung. Wir werden in ber Folge biefer Unterfuchungen feben, 
daß der Eamen unt das Ei nothwendig einander innerhalb ber 
Eileiter begegnen müfjen, und daß eine Befruchtung nicht mehr 
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möglich ift, jebald das Ei einmal den Eileiter burchwandert und 
innerhalb der Gebärmutter angelangt if. Bis jetzt ift es nur 
zwei Beobachtern geglüdt, menſchliche Eichen in dem (ileiter 
aufzufinden, und dieſe Beobachtungen, fo ſchätzbar fie auch fonit 
fein mögen, liefern burchaus fein Material zu ber Entſcheidung 
ber Frage, wie lange Zeit das Eichen brauche, um bei dem Dien- 
ſchen den Eileiter zu durchwandern. Bet ven Thieren ergeben 
jih abweichende Verhältniſſe. Das Ei des Kaninchens braucht 
durchſchnittlich 3 Tage, das der Schafe und Kühe 4—5, das 
bes Hundes 8—12 Tage, um bie Länge des Eileiters zu durch⸗ 
wanbern, und wahrjcheinlich jchließt fich das menfchliche in dieſer 
Beziehung zunächſt demjenigen des Hundes an. Man fieht, daß 
hier ein weiter Spielraum ſchon für die Befruchtung bes Eichens 
gegeben iſt, indem in denjenigen Sällen, wo das Eichen erſt nach 
dem Aufbören der Menitruation feine Wanderung beginnt, bie 
Befruchtung 12—14 Tage nad dem Aufhören derſelben möglich 
wäre, während in den entgegengefehten Fällen, wo das Kichen 
feine Wanderung ſchon vor dem Kintritte der Menſtruation be 
ginnt, die Befruchtung felbft nur innerhalb der Menitruntione 
zeit ftattfinden koönnte. 

Noch eines dritten Factors müſſen wir bei vielen Berech⸗ 
nungen erwähnen. Es betrifft die Lebensbauer der Samen 
tbierchen innerhalb ber weiblichen Gefchlechtstheile, innerbalb ber 
Gebärmutter und der Eileiter. Bei vielen Inſecten ift biefe 
Lebensdauer faft unbeſchränkt; bei allen benjenigen Arten, bei 
denen die Weibchen überwintern, werben biefe im Herbfte bes 
fruchtet und ver Samen in einer eigenen Nebentafche aufbewahrt, 
in welcher er fich bis zum nächſten Sommer, wo das Kierlegen 
ftattfindet, volltommen lebensfähig erhält. Es bevarf jtets einer 
gewiffen Zeit, biß der Same durch die weiblichen Geſchlechts⸗ 
theile hindurch gewandert iſt, und es unterliegt feinem Zweifel, 
dag man 5—8 Tage nach geichebener Begattung im Inneren 
der Gefchlechtstheile weiblicher Säugethiere noch lebende Samen» 
fäden antrifft, wenn auch ihre Anzahl in den legten Tagen ſich 
beveutend verringert bat. Vielleicht dauert diefe Periode ber 


658 


— A ni 


Erhaltung in den Gefchlechtstheilen des Weibes noch Tänger, fe 
baß felbit eine Menftruntionsperiode dadurch überbrüdt werben 
fünnte. Es läßt fich der Fall denken, daß der Samen, ber durch 
eine Begattung eine geringe Zeit vor bem Eintritte der Memw 
ftruationsperiode eingeführt wurde, ſchon bis in die Eileiter vor- 
gebrungen war, ehe der Blutfluß begann, der ihn aus ber Ge 
bärmutter weggefpült haben würde, fo daß das herabfteigenbe 
Eichen dennoch befruchtet werben Tonnte. Nimmt man alle biefe 
Punkte zufammen, fo würde die Befruchtung einige Tage vor 
und etwa 12—14 Tage nach Eintritt der Dienftruation am 
Leichteften ftattfinden können, in ber Zwifchenzeit nur in felteneren 
Fällen erfolgen, aber doch zu jeber Zeit möglich fein. 

Dean hat durch ftatiftifche Unterfuchungen die Frage in ber 
Weife zu loſen gefucht, daß man aus ben Eivifregiitern bie 
Daten ver Hochzeitötermine mit den dazu gehörenden Erftgeburten 
verglich, und daraus einen Schluß zu ziehen fuchte, indem man 
jih dabei auf die Thatfache verließ, daß die meiften Ehen zwiſchen 
je zwei Menftruationsperioden, etwa 2—18 Tage nach dem Auf- 
hören des Menſtrualfluſſes, gefchloffen werben. Wie begreiflich 
haben dieſe Unterfuchungen, die zudem nur über eine geringe 
Anzahl von Fällen ausgedehnt wurden, und bei been ber Ver⸗ 
faffer höchſt ſonderbarer Weife auch noch eine Auswahl ver Fülle 
traf, und lediglich aus mittleren und höheren Claffen wählte, 
nur Höchit ſchwankende Nefultate gegeben. Die meilten Erftge- 
burten fallen freilich in zwei Perioden, die eine 270—280 Tage, 
bie andere 287—294 Tage nach dem Schlufie ver Ehe. Der 
Zwilchenraum zwifchen beiden Perioden ift aber ebenfalls, wenn 
auch mit einer geringeren Zahl von Fällen, ausgefüllt. Freilich 
mus man bei Berechnungen viefer Art auch in Betracht ziehen, 
daß die Schwangerfchaftsperiope nicht überall genau biejelbe ift, 
und auch hierdurch ein Schwanlen in das Refultat eingeführt 
werben muß, das nur bei Betrachtung einer jehr großen Anzapl 
von Fällen auf ein Minimum rebucirt wird. 


Einundzwanzigfter Brief. 
Das Si im Sileiter. Die Zellenbildung. 


In dem oberen Dritttheile des Eileiters zeigt fich das Ei 
bei ven Säugethieren ganz in berfelben Gejtalt, wie wir es in 
dem Eierftode lennen lernten. Es bat noch immer einen kugeli⸗ 
gen homogenen Dotter, an deſſen einer Stelle man zuweilen 
noch das Keimbläschen unterfcheivet, obgleich in ben meilten 
Fällen dafjelbe verfchwunden ift und dann der Dotter als durch⸗ 
aus gleichfürmige Kugel erſcheint. Es Hat ferner feine Zona als 
äußere Hülle. Anfangs figen auf diefer noch ringsum, einem 
Strahlenkranze gleih, die aus dem Graaffchen Follikel mitge- 
brachten Zellen der Keimfcheibe. Dieſe letzteren ftreifen fich in» 
deſſen jehr bald ab, jo daß die Zona volllommen nadt und bloß 
erſcheint. 

Bei dem Kaninchen und, wie es ſcheint, bei den meiſten 
niederen Säugethieren, ſondert der Eileiter eine helle, durchſich⸗ 
tige, halbfeſte Maſſe ab, die ſich ſchichtenweiſe um das Ei herum⸗ 
legt und in ihrem äußeren Verhalten vollkommen dem Eiweiße 
der Vogeleier gleicht. Zwiſchen den Schichten dieſer Maſſe ſieht 
man ſehr häufig Samenthierchen in Menge eingeſchloſſen, die 
vielleicht auf dem Wege nach dem Inneren des Ei's zwiſchen 
dem ſich abſondernden Eiweiße eingeklebt wurden. Bei den 
höheren Säugethieren, dem Hunde z. B., fehlt dieſe Eiweißbildung 
durchaus, und es ſtand demnach zu erwarten, daß auch bei dem 


540 





höchſten Säugethiere, dem Menſchen, bei welchem man bis jept 
nur zweimal ein Ei im Eileiter geſehen hat, feine ſolche Eiweiß⸗ 
bildung angetroffen werben dürfte. 

In der unteren Hälfte des Eileiters, in welcher das Ei an- 
langt, umgeben von feiner Eiweißſchicht, befreit von den Zellen 
der Keimſcheibe, unt wo das Keimbläschen ſchon untergegangen 
üt, treten bie merfwürbigen Veränderungen des Dotters ein, bie 
man unter dem Namen ber Furchung ober des Theilungs- 
proceffes bezeichnet hat. Es beginnt dieſer Theilungeproceh, 
aus welchem almählich die bildenden Elemente des Embryos 
hervorgehen, auch in Giern, welche nicht befruchtet wurden; er 
ſchreitet aber nicht vorwärts in ber normalen Weiſe, bie wir 
bald befchreiben werben, fondern wirb unregelmäßig, wenn bie 
Befruchtung nicht baldigſt erfolgt. Deshalb führten wir auch 
oben als nothwendige Bedingung ber Befruchtung an, daß bie 
Begegnung des Samens und des Eies noch innerhalb des Eilei⸗ 
ters jtattfinden müffe. Da bie Furchung ftets im unteren, oft 
aber auch frhon im mittleren Theile des Eileiters beginnt und 
die Befruchtung ihre Negelmäßigteit nicht wieder berftellen kann, 
ſobald dieſe einmal geftört ift, fo erfcheint unfere Behauptung 
volltommen gerechtfertigt. 

Ein Hundeei aus tem umterften Theile 
bes Gileiter6, unmittelbar wor dem Ber 
Kig. 77. ginne ber Furchung· Die wit biefem 
Vorgange verbundene Contraction hat dem 
Dotter eine vieledige Form gegeben. Die 
Zellen ber fogenannten Keimſcheibe, weiche 
bei bem Huntbe während ber ganzen Dau · 
derung burd ben Gifeiter an dem Gie 
hängen tleiben, ſind ſchon fehr unfdein- 
bar geworben. Auf bem hellen Kreife ber 
Zona fteht man zahlreiche Gamenthierdyen. 
a. Zellen ber Keimſcheibe. b. Bone 
mit Samenihierchen. c. Innerer Ciraum. 
d. Dotter. 


Die Furchung felbft wird durch eine Gontraction ber ganzen 
Dottermaſſe eingeleitet, die ſich In den Eiern mit fefter Dotter- 
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haut dadurch zu erfennen giebt, daß die Dottermaffe von der 
Hnnenfläche der Dotterhaut etwas zurücweicht. Dann fpaltet 
fi) der Dotter, indem ein größter Kreis in Geftalt einer Furche 
ſich über ven Dotter herüber legt. Die Furche gräbt fich ftets 
tiefer und tiefer ein. Betrachtet man mun ein Säugethierei, 
Big. 78. 
Ein Humbeei einige Stunden fpäter. 
. Die Zellen in ber Umgebung find noch 
mehr geſchwunden, ber Dotter in zwei 
Hälften, Furchungskugeln, zerlegt. Zwi ⸗ 
ſchen dieſen fieht man bie ausgetretenen 
hellen Bläschen. 
a. Zellen ber Keimſcheibe. b. Zone 
e. Eiraum. d. Furgungslugeln. e. Helle 
Vlishen (Rihtungsbläsden). 
welches in das erfte Stabium ver Theilung eingetreten fit, unter 
dem Mikroſtope, fo erfcheint der Dotter aus zwei volllommen 
ifolirten, von einander getrennten Häfften zufammengefegt, welche 
eine eiförmige Geftalt haben und nur durch ven Einfluß in der 
Zona zufammengehalten werben, ba fie bei bem Oeffnen bes 
Ei's mitteljt einer ſcharfen Nadel auseinander fallen und fich 
feicht ifolirt unterfuchen laſſen. Der Dotter hat fi demnach 
in zwei Hälften getheilt, deren jede wieber in gewiſſer Beziehung 
der urfprüngfichen Dotterfugel ähnlich ift. Denn eine jede diefer 
beiden Surhungsfugeln enthält wieder in ihrem inneren 
ein helles Bläschen, von einer feinen Haut gebilvet und mit 
waſſerklarer Flüſſigkeit gefüllt, welches einigermaßen dem Keim⸗ 
bläschen ähnlich fieht, jedoch mit dem Unterfchiebe, daß man meift 
feine inneren Bildungen darin nachweifen kann, welche etwa dem 
Keimflecke analog wären. So viel ich und andere genaue Beob- 
achter auch dieſe hellen Bläschen im Inneren der Furhungs- 
tugeln bei Säugetieren und Froſchen unterfuchten, fo haben wir 
uns boch bei biefen Thieren nicht von ber Eriftenz Ternartiger 
Gebilde im Inneren derfelben überzeugen können, fonbern ftets 
nur einen volffommen homogenen, wafjerflaren inhalt in ven» 


felben gefehen. Andere, des Vertrauens nicht minder wilrbige 
Bot, pboſiol. Briefe, 4. Huf. 36 
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Beobachter verfihern, im Inneren biefer Bläschen bei verſchie⸗ 
denen Thieren Törnige Kerne gefehen zu Haben, und wollen nicht 
nur beren conftantes Vorkommen behaupten, fonbern auch be 
ganzen Vermehrungsproceß der Furchungskugeln von dieſen Kr 
nen ableiten, indem zuerſt ber Zörnige Kern im Inneren bes 
hellen Bläschens doppelt wirb, dann das Bläschen felbft in zwei 
Bläschen zerfällt und um jebes biefer Bläschen ſich wieder eine 
Dotterkugel zufammenballt. 

Beobachtet man das Ei einige Zeit fpäter, fo flieht mar 
ftatt zweier Furchungsfugeln viele kleinere, meift vollkonmen 
runde fugelfürmige Gebilde, deren jebes ebenfalls ein helles 
Bläschen in feinem Inneren zeigt. Jede diefer Kugeln iſt voll- 
tommen ifolirt von ber anderen und gleicht wieder im ihrer 
ganzen Bildung, abgefehen von ver Größe, ber primitiven Dotter- 
tugel. Die Theilung fohreitet nun ſtreng gefegmäßig in einer 
geometrifhen Reihe fort, deren Exrponent die Zahl 2 if. Man 





Noch einige Stunden fpäter. 
Die Zellen der Keimſcheibe find 
ganz verſchwunden; ber Dotter in 
zwölf Furchungskugeln zerlegt. 

& Zone. b. Giraum. c. Fur- 
chnngekugeln. 


Ein Ei gegen das Cude der 
Furchung, geiprengt, fo daß bie 
mit ihren hellen Kernen ausge 
ſtatieten Furchungekugeln austreten. 
Auf der Seite ein verſchwindendes 
Ritungebfüscen, das kornig ge- 
worben if. a Zona. b. Giramm. 
©. Furchungekugeln. d. Rictungs- 
bläschen. 


findet Gier aus 8, 16, 32, 64 u. j. w. Burdungsfugeln zu 
fammengefegt, und jede diefer Furhungsfugeln befigt ein helles 
Bläschen in ihrem Inneren, und beiteht aus einem Aggregat 
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von fürniger Dotterfubftanz, welches um dieſes Bläschen gruppirt 
ift. Der einzige Unterfchieb diefer zahlreicheren Furchungskugeln 
von den urfprünglichen befteht in ihrem Heineren Volumen und 
in der geringeren Größe des in ihnen enthaltenen hellen Bläs—⸗ 
hend. Der Dotter erhält durch dieſe fortfchreitende Furchung 
und Verkleinerung der Kugeln, die in der Zona eingefchloffen 
find, je nach dem Stabium der Furchung die Geftalt einer Traube, 
einer Maufbeere over Himbeere. Sobald man indeß das Ei 
öffnet, gelingt es Leicht, die einzelnen Furchungskugeln von ein 
ander zu trennen und als jelbititändige Elemente varzuftellen. 

Der Vorgang, wie wir ihn eben an dem Säugethiere bar- 
‚geftellt haben, war ſchon früher an anderen Thiereiern, nament- 
li an denjenigen der Fröfche, beobachtet worden. Jetzt ift er 
ans der ganzen Thierwelt befannt, läßt aber zwei mefentliche 
Mopificationen erfennen, welche inbeffen durch Vebergänge mit 
einander verbunden find. Es konnte nicht fehlen, daß diefe merk⸗ 
würdige Erfcheinung, dieſes Auftreten eines meiſt ftreng numert- 
{hen Verhältnifies bei den erjten Lebensäußerungen des Eies, 
die Aufmerkſamkeit der Naturforfcher im höchiten Grabe auf fich 
309. Wenn man nun auf ber einen Seite den Vorgang felbft 
in feinen äußeren Erfcheinungen verfolgte und mancherlei bes 
trächtliche Mopificationen in demſelben entdeckte, fo fuchte man 
auf der anderen Seite zu ermitteln, welcher tiefere Grund ber 
Erfcheinung zu Grunde liege, und in welcher Beziehung bie 
Furchungskugeln fowohl zu den urfprünglichen Theilen, welche 
das Ei zufammenfegen, als auch zu ben fpäteren Bilbungsele- 
menten des Embryos ſtänden. 

Die erfte Frage, welche man zu Iöfen verfuchte, war bie 
jenige nach dem Schidfale des Keimbläschens. Diefes in allen 
Eierſtockseiern fo conftant vorkommende Gebilde war nach ber 
Befruchtung, fobald einmal die Furchung ſich einzuleiten begann, 
nicht mehr zu finden, und auch der Förnige Keimfled oder die 
vielfachen bläschenartigen Keimflede ließen fich nirgends entdecken. 
Auch jett herrſcht noch über dieſen Punkt manches Dunkel, 
welches aufzuffären fpäteren Beobachtungen anbeimgeftellt ift. 

36 * 
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Ob die hellen Bläschen, welche ſich in den Wurrchungeingels 
zeigen, durch. eine Theilung des ‚Keimbläschens Hervorgegangen, 
alfo directe Nachfommen deſſelben ſind; ober ob das Kein 
bläschen, fo wie es uriprünglich beitand, vor dem Beginne ber 
Furchung zu Grunde gehe und die Kerne der Furchungstugels 
frei entjtehen, ijt noch nicht volljtändig erörtert, innem bei mar 
hen Thieren der Theilungsproceß, bei anderen bagegen tab 
Schwinden des Keimbläschens und die Neubildung der Furchung® 
ferne Platz zu greifen fcheint. Die Trage läßt ich um je 
fchwerer entfcheiden, als es in den Eiern mit totaler Furchung 
oft fchwer Hält, zu beitimmen, an mweldyem Orte das gKeimblä% 
hen urjprünglich gelegen habe. Es giebt indeß Thiere, bei wel 
hen die Tottertheilung feine totale ilt, fondern wo nur ein mehr 
oder weniger beichränfter Theil des Dotterd an ber Furchung 
Antheil nimmt, der Reſt dejfelben dagegen in jeiner urfpränglid 
formlojen Gejtalt zurücdbleibt. Dies ift ber Tall bei den Vögeln, 
ben Reptilien, den meilten Fiſchen und den Dintenfifchen over 
Cephalopoden, während die Eier ber übrigen Mollusten, wie vie 
der Säugethiere, der Amphibien, ber nieberjien Knorpelfiſche, 
ver Würmer u. ſ. w. totale Furchung bejigen. Bei ven Thieren 
mit partieller Furchung erhebt fih nur ein Theil des Dotters 
hügelartig und bildet wulitartige Erhöhungen, in welchen helle 
Bläschen fich zeigen, die jih mehr und mehr zeripalten, meiit 
aber nady innen bin nur unvolllommen gegen bie formlofe 
Dotterfubitanz abgegrenzt find. Die Furchung fchreitet in diefem 
Valle von einem beitimmten Punkte aus allmählich um ſich 
greifend fort, und überzieht, je nach den fpeciellen Verbältnijien, 
entweder das gefammte Ei, oder auch nur einen Theil deſſelben. 
Hier zeigt es fich nun auf das Deutlichite, dag der Mittelpunkt, von 
welchem aus die Furchung fertichreitet, an demjenigen Orte liegt, 
ben das Steimbläschen in dem unbefruchteten Eie behauptete, und 
daß diefer felbe Punkt auch den Mittelpunkt der embryonalen 
Entwidelung bilvet. Kin gleiches Verhältniß findet fich aller 
Wahrjcheinlichkeit nach auch bei ven Eiern mit totaler Furchung. 
Tas Keimbläschen zeigt fomit in dem unbefruchteten Eie jebee- 
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mal die Stelle an, von welcher aus die embryonale Entwickelung 
fortſchreitet. 

Das Schickſal des einfachen Keimflecks oder der vielfältigen 
Keimflecke iſt ebenfalls noch ſehr in Dunkel gehüllt. Dieſes 
Dunkel wird in Beziehung zu dem einfachen körnigen Keimfleck, 
wie er ſich bei den Säugethieren zeigt, auch nur ſehr ſchwer 
gelichtet werden köͤnnen. Wenn, wie es in manchen Fällen wahr- 
fcheinlich ift, die zarte Haut des Keimbläschens fich auflöst und 
bie in demſelben enthaltene Flüffigfeit fich wirklich mit ver Dotter- 
ſubſtanz mifcht, jo wird es mit unferen jetigen Hülfsmitteln der 
Unterfuchung geradezu unmöglich fein, ven Keimfled unter ben 
zahlreichen fürnigen ‘Dotterelementen herauszufinden und wieber 
zu erfennen. Indeſſen ift es jet burch wiederholte Beobach⸗ 
tungen mehr als wahrfcheinlich geworben, daß auch der Keimfleck 
oder die Keimflede in durchaus Feiner engeren Beziehung zu der 
Bildung der Embryonalgewebe felbft ftehen, und daß fie fogar 
in einzelnen Fällen ſchon innerhalb des Keimbläschene fich aufs 
föfen, ebe noch dieſes felber verfchwindet. Offenbar find Keime 
bläschen und Keimfled mehr Theile des werdenden Eies, ale 
wefentliche Organe bes fertigen Keimes. Sie find nöthig zur 
Entſtehung des Eies; fie find die bedingenden Elemente zur Bil. 
dung deſſelben; ihre Bedeutung nimmt aber ab, je mehr fid 
das Ei feiner Reife nähert. Das Ei wird erſt entwidelunge- 
fähig durch die Befruchtung ; damit dieſe ſtatthabe und erfolgreich 
fei, ift das Keimbläschen mit feinem Inhalte nicht mehr nöthig. 
Verſuche haben zu Flar erwielen, daß die Befruchtung ftattfinden 
fönne, wenn auch ſchon das Reimbläschen verſchwunden und bie 
Einleitung zur Zellenbildung im Ci getroffen if. Man kann 
demnach das Keimbläschen mit feinem SKeimflede eher ein Bil 
bungsorgan des Ei's nennen, welches zur Zeit des Reife des 
Ei's als unnütz geworden eingeht, wie fo mandye Organe, im 
werdenden Thiere von großer Wichtigkeit, bei der fpäteren Ent» 
widelung eingehen. 

Mit der Einleitung der Furchung ift immer eine bedeutende 
innere Violecularbewegung des Ei's gegeben, bie fich beſonders 
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burch eine bebeutende Zufammenziehung ausſpricht. Begreifliche 
Weiſe ift diefe Zufammenziehung um fo bebeutenber, je tiefer 
bie Furchung in das Ei felbft eingreift, und bei ben Eiern mit 
volfftändiger Furchung greift fie fo weit ein, daß Tröpfchen ber 
flüffigen Dotterfubftanz aus dem Furchungspole herausgepreft 
werden. Dan glaubte, al8 man mit biefer Erfcheinung noch 
nicht vollſtändig vertraut war, auch bier einen beveutenben Eir 
fluß diefer Rihtungsbläshen (f. Fig. 78, S. 541), mie 
man fie nannte, annehmen zu müſſen, konnte fich aber fpäter 
überzeugen, daß ihre Gegenwart eben nur jene bebeutenbere Con⸗ 
centration der Dottermaffen, die fih zur Furchung anſchickten, 
anzeigte. Es verjchwinden biefe Bläschen ſpurlos in der Flüſſig⸗ 
feit, welche die Furchungskugeln umgiebt. 

Die fünmtlihen Vorgänge, welche bis zur Einleitung bes 
Surchungsprocefjes innerhalb des Ei's felbit ftattfinden, das 
Verſchwinden des Keimfleckes und des SKeimbläschens, bie Zur 
fammenziehung der Dottermaffe und das Auspreſſen eines 
Theiles ihrer Flüffigfeit zielen demnach darauf Hin, aus dem 
Dotter felbft ein einförmiges, homogenes Bildungsmaterial zu 
Ihaffen, aus welchem heraus ver Embryo mit feinen verfchiedenen 
Organen fich aufs Neue differenziren könne. Mit den äußeren 
Erfcheinungen gehen innere Veränderungen Hand in Hand, bie 
zuerft nur durch Die concentrirende Deolecularbewegung ſich 
fund geben, fpäter aber auch da fichtlich in die Augen treten, 
wo Dotterelemente vorhanden find, deren Veränderungen mit 
ben Augen aufgefaßt werben können. Die Veränderungen 
Ihreiten fpüter bei ber weiteren Entwidelung ber Furchungs⸗ 
fugeln und der aus ihnen bervorgehenven Embryonalzellen frei- 
(ih noch raſcher fort; fie beginnen aber ſchon bei dem erften 
Aufleben der inneren Bildungsvorgänge, und beftehen, wenn ich 
mich fo ausbrüden darf, in einer allmählichen Reduction und 
Verfeinerung der anfänglich gröberen Dotterelemente. Tie Del 
tropfen, vie Körner, die fefteren fettigen ober eiweißartigen 
Körper, welche jich innerhalb ver Dotterfubjtanz vieler Thiere 
finden, verkleinern ſich allmählich und verflüffigen ſich mehr und 
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mehr, jo daß nach beendigtem Vorgange biefer Art pas Bildungs⸗ 
material weit heller und burchlichtiger geworben ift. Meiſt unter: 
Icheivet man in den Eiern die Embryonalanlage auf den erften 
Blick durch ihre größere Durchfichtigleit von der übrigen Maſſe. 
Diefe innere Durchbildung hängt von dem Dotter felbjt und 
nicht von dem entftehenden Embryo ab, denn fie findet auch da 
ftatt, wo das Bildungsmaterial des Dotterd einen abnormen 
Weg der Entwidelung einfchlägt. Bei gewilfen Würmern hat 
man beobachtet, daß es vielleicht von zufälligen Umftänden ab⸗ 
hänge, ob ein einziges Ei, eine einzige Dotterfugel fich durch 
Spaltung in mehrere Theile tbeilt, deren jeder einen vollitän- 
digen Embryo hervorbringt. Bei vielen Mollusten, deren Dotter⸗ 
fugeln, von feiner Haut umgeben, in einer gemeinfchaftlichen 
Hülle gelegt werben, hängt es wieder von einzelnen Umſtänden 
ab, ob mehrere diefer Dotterfugeln ſich zur Bildung eines ein- 
zigen Embryos vereinigen, oder ob ſie ijolirt bleiben. So reißen 
fih auch oft von dem Dotter ver Mollusteln einzelne Theile los, 
welche felbjtftändig fich zu Slementargebilden entwideln, vie in 
feiner Beziehung zu dem Embryo felbft jtehen. 

Kehren wir zu den Furchungskugeln zurüd, um beren wei- 
tereg Schidfal zu erforihen, fo fehen wir ihre Zahl immer 
größer, ihren Umfang immer geringer werben. Aus der geo- 
metrijchen Reihe mit dem Erponenten zwei, welche durch viele 
Vermehrung gebildet wird, gebt fchon hervor, daß jede beſtehende 
Furchungskugel ſich in zwei Heinere Kugeln theilen, und eine 
jede dieſer kaum entitandenen Furchungsfugeln wieder neue 
Theilungsfähigteit befigen müffe. Es fragt fich aber, von welchen 
Bildungselementen der Furchungskugeln dieſe ftetd erneuerte 
Spaltung in zwei Hälften ausgehe, ob es das helle centrale 
Bläschen fei, welches auf irgend eine Weile fich theile und her⸗ 
nach als Anziehungsmittelpunft diene, um” welchen herum bie 
einzelnen Dotterelemente fi in Form von Kugeln gruppiren, 
oder ob vielmehr in ver formlofen Dotterſubſtanz felbft dieſe 
Tendenz zu Tugelförmiger Gruppirung liege, und erjt jecunbär 
in den vorgebilveten Kugeln das helle Bläschen fich entwidele, 


648 

Eine ausreichende Antwort läßt ſich nach ben bis jegt ver 
bandenen Beobachtungen auf dieſe Bragen nicht geben. (ine: 
feits läßt fi durchaus nicht daran zweifeln, daß man zuweilen, 
namentlich bei gewiffen Thieren, Furchungskugeln antrifft, welde 
zwei helle Kerne ober fogar einen biscuitförmigen Kern mm 
halten, jo daß man bier unmittelbar durch die Beobachtung dar 
auf hingewieſen wird, das Primitive der Vermehrung in ve 
Theilung bes Kernes, mag biefer nun eine zäbflüfiige Maſſe 
oder ein Bläschen fein, zu fuchen. Um ven fo getrennten und in 
zwei Hälften auseinander weichenden Kern würde jich die Dotter: 
maffe wieder neu in zwei Kugeln gruppiren. Auf ver anderen 
Seite ftehen eben jo wohl conjtatirte Beobachtungen, nach wel 
hen man fchuhfohlenförmige Furchungstugeln gefehen hat, we 
nur in der einen Hälfte ein Stern ſich befand, wo alfo bie 
Furchungskugel jich tbeilte, ohne daß der Kern bie Einleitung 
bazu gab. Wahrjcheinlich ift e8 demnach, daß eben fo wenig, 
wie für andere Organtheile, auch bier eine einheitliche Art ver 
Vermehrung angenommen werden dürfe, und daß man bald bie 
eine, bald die andere Entftehung in der Natur gegeben finde. 

Die genauere Feftitelung dieſer Verhältniſſe erfcheint be- 
fonder® deshalb von Wichtigkeit, weil ver Furchungsproceß bie 
Einleitung darftellt zu ber Bildung der Elementartheile, aus 
welchen ber Embryo ji) aufbaut. Der Embryo felbit befteht zu 
einer gewijlen Zeit feiner ganzen Maſſe nah aus Zellen, d. 5. 
aus bläschenartigen Sebilden, welche in ihrem ganzen Verhalten 
denjenigen Clementartbeilen gleichen, aus welchen das Gewebe 
der Pflanzen aufgebaut if. Grit aus dieſen urfprünglichen Ele⸗ 
mentarzellen, welche ven Embryo zufammenjegen, entitehen vie 
einzelnen fo mannigfaltigen Sewebtheile, aus welchen bie Organe 
bes Grmwachjenen gebildet find. Die Erfenntniß biefer urjprüng- 
lichen Uebereinjtinmung in der Structur der Pflanzen und 
Thiere iſt eines ver fchönjten Reſultate, welches bie neuere 
Wiſſenſchaft zu Tage geförtert bat. Sie ilt der Ausgangspunft 
gewejen zu den fruchtbarjten Arbeiten im Felde ber mifroffopifchen 
Forſchung und läßt auch jett noch bie weitfichtigften Ergebniffe 
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erwarten. Die ganze embryonale Entwickelung beruht auf dem 
Leben der Zellen, auf deren Entſtehung und allmählicher Aus- 
bildung, und jede Thatfache, welche auf diefe Entitehung und 
auf die Function der Zelle im Allgemeinen Bezug bat, ift des⸗ 
halb von ber größten Wichtigkeit. Die Gefchichte ver Entftehung 
und Vermehrung der Furchungskugeln ijt zugleich die Entſtehungs⸗ 
geſchichte der thierifhen Zellen im Allgemeinen, denn bie Fur⸗ 
chungskugeln find nur werbenvde Zellen und bilden fich augen- 
blicklich zu wirflicden Zellen aus, fobald fie durch fortfchreitende 
Theilung diejenige Größe erreicht haben, welche vie Elementar- 
zellen bes Embryos befiten follen. Da alle Organe des Embryo 
ohne Ausnahme urfprüngli aus wahren Zellen zufammengefett 
find, jo wird es, um unnöthige Wiederholungen zu vermeiden, 
bier erfprießlich fein, pas Leben ver Zellen im Allgemeinen, ihre 
Entftehung, Fortbildung und endliches Schidfal darzuftellen, und 
in kurzen Umriffen die Zellentheorie fo zu geben, wie ber 
heutige Stand der Wiffenfchaft diefelbe ausgebildet Hat. . 

Die Furchungskugeln haben wir in dem Xorber- 
gehenben als Tugelige Körper kennen gelernt, veren Subjtanz um 
ein Bläschen als Mittelpunkt gruppirt ift. Dieſe Subftanz, welche 
ſtets einen gewifjen Halt hat und meiltens ſogar noch größere 
Feſtigkeit befigt als bie urfprüngliche Dottterfubitanz, wirb in 
ihrer Tugeligen Form durch ihre eigene Zähigkeit, nicht aber, wie 
man etwa glauben fünnte, durch Umhüllung mit einer befonvern 
Membran erhalten. Dan bat viel und oft über dieſe Eriftenz 
von umhüllenden Membranen an den Furchungskugeln geftritten, 
babei aber vergefien, daß man fich befonders in dem Fall nicht 
einigen konnte, wo man von Furchungstugeln verjchiedenen Alters 
ſprach, indem bie anfänglich hüllenloſen Kugeln fich allerdings zu 
einer gewiffen Zeit mit einer Membran umkleiden. ‘Die gelati- 
nöfe Grundſubſtanz, in welcher die Körnchen der Dottermaife 
und ber Maffe ter Furchungskugeln zerftreut find, verdichtet fich 
allmählid an der Beripherie ver Furchungskugel und erhärtet 
enblich zu einer ftructurlofen einfachen Membran, veren Eriftenz 
und bejtimmte Abtrennung von dem Inhalte um fo leichter nach» 


550 


gewiefen werden Tann, je längere Zeit vie Membran beftanben 
hat. Man kann fi) den Vorgang viefer Erhärtung etwa ver 
finnliden, wenn man die Bildung einer fefteren geronnenen 
Schicht auf gelochtem Leim z. B. ins Auge faßt. Auch Hier 
läßt fih im Anfang nur ertennen, daß an ber Oberfläche unter 
dem Einfluffe ver Luft eine confiftentere Schicht ſich gebilvet hat, 
bie allmählich in die innere flüffige Maffe übergeht und fich ven 
biefer nicht ſcheiden läßt; nach und nach gerinnt biefe Schicht zu 
einem einfachen Häutchen, das man trennen und abziehen kann. 
Ganz jo verhält e8 fich auch mit ven Furchungekugeln. Je Heiner 
biefe werben, deſto beftimmter fpricht fich die Trennung zwifchen 
umfchließender Haut und innerer, eingefchloffener Subftanz ans. 
Hit diefe Trennung einmal nachweisbar vollendet, fo nennen wir 
bie Gebilve, die wir vor uns haben, Zellen, unb wir erfennen 
dann gewifle Lebenserjcheinungen, welche ihren Sit bauptjächlich 
in ber die Zelle einjchließenden Membran ober in ber Zellen 
wand haben. 

Indem wir die allmähliche Bildung ber Furchungskugeln 
und die Ausbilbung der Zellenwand verfolgten, haben wir zugleich 
bie Entſtehungsgeſchichte der Zelle ſelbſt kennen gelernt, fowie 
beren einzelne Theile bezeichnet. Alle aus Surchungstugeln her⸗ 
vorgegangenen Zellen, und ba biefe es find, welche ven Embryo 
zufammenfegen, alle primitiven Embryonalzellen werben 
aus folgenden Theilen gebilvet. 

1) Aue einer äußeren umbüllenven, ftructurlofen Membran, 
ver Zellenwand, welcde bie Form eines Tugeligen Bläschens 
befigt und durch Condenſirung der peripherifhen Schicht einer 
Furchungskugel entitanden ift. 

2) Aus einem mehr oder minber flüffigen ober weichen 
förnigen Inhalt, gebildet von ber urfprünglichen Dotterſub⸗ 
ftanz, welche nach ihrer Gruppirung in fugeliger Form von ber 
allmählich an ver Peripherie fich verbichtenden Zellenwand um- 
ſchloſſen wurde, und 

3) endlich aus einem inneren hohlen, mit waſſerheller Flüſ⸗ 
jigfeit gefüllten Bläschen, dem Kerne, der urfprünglich in ber 
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Mitte des Körnerhaufens fich befindet, und zumeilen, wenn auch 
nicht in allen Fällen, ein körniges Kernchen umifchließt. 

Welches Gebilde bei dem befchriebenen Vorgange ver Zellen- 
bildung aus Furchungskugeln das primäre fei, ob der förnige zur 
Kugel geballte Inhalt, das in demſelben eingefchloffene Bläschen, 
ber Kern, ober das in dem Kerne gelegene Kernchen, kann vor 
ber Hand noch nicht mit Sicherheit ausgemacht werben. So 
viel tft aber fejtgeitellt, daß die Zellenwand eine fecundäre Bil- 
dung um bie vorher beftehende Subftanzfugel mit ihrem Kerne 
ift, und daß faft in allen Fällen fich die drei integrirenden Bes 
jtanbtheile : Kern, Inhalt und Zellenwand, deutlich in vielen 
primitiven Embryonalzellen unterjcheiven laſſen. Es fragt fich 
aber, ob alle Zellen nes Thierkörpers auf eine und biejelbe 
Weile entftehen. 

Als man die große dee von ber primitiven Zellenbildung 
aller thierifchen Gewebe zuerft aufitellte, glaubte man nach ven 
vorhandenen, beſonders an Pflanzen angeftellten Beobachtungen 
ein allgemeines Schema der Zellenbilvung geben zu müſſen. Von 
dem Grundſatze ausgehend, daß gleichartige Dinge auch auf 
gleiche Weife entitehen müßten, behauptete man bie Allgemeinheit 
diefes Schemas fir alle Zellen ohne Ausnahme. “Die innere 
Nothwendigkeit der gleichartigen Entftehungsweije aller Zellen ijt 
indeß damit burchaus noch nicht dargethan, daß man in bläschen- 
artigen Gebilven, welche fehr verichiedener Form, verjchiebenen 
Inhalts und verſchiedenen Endſchickſals fein Tünnen, Lebens- 
erſcheinungen nachweist, welche uns berechtigen, viejelben unter 
einem gemeinfamen Begriffe, demjenigen ver Zelle, zuſammen⸗ 
zufalfen. Wenn Jemand behaupten wollte, daß alle Thiere auf 
bie gleiche Weife entftehen müßten, jo würde man eine folche 
Anficht eben einfach mit Hinweifung auf die Erfahrung zurüde 
weifen, die uns mehrfache Entjtehungsarten ber Thiere kund 
giebt, und wenn jemand, um ein näher liegendes Beifpiel zu 
wählen, den Sat aufftellte, daß alle verſchiedenen Arten von 
Faſern, welche fich in den thierifchen Geweben finden, auch wirk⸗ 
lich in gleicher Weife entjtanden fein müßten, jo würde man fich 


ebenfalls genöthigt fehen, mit Hinveutung auf bie Erfahrung 
ihn zurüdzuweifen. Ganz fo verhält es ſich auch mit ven Zellen; 
wenn wir auch eine gewilfe Gruppe von Efementartheilen Zellen 
nennen und biefe Zellen in gewiſſen Punkten mit einander über 
einftimmen, fo können biefelben doch in anderen Berbältnifien 
von einander abweichen, und jet: fchon beweist uns bie Erfah 
rung, daß es Entftehungsweifen von Zellen giebt, welche von 
ber oben bejchriebenen in ihrem Mechanismus durchaus ver- 
ſchieden find. 

Nach der von dem Begründer dev Zellentheorie zuerft auf 
geftelften Anficht follten fich die Zellen bei ben Pflanzen und 
Thieren in folgender Weife bilden und vermehren. In der forms 
Iofen, förnigen Grundſubſtanz, die man an vielen Orten in wer: 
benden Gebilden findet, und welche man Cytoblaſstem (Zellen 
bildungsftoff) nannte, follte ein beſonderes Körnchen jich vers 
größern und einen Anziehbungspunft, ein Kernchen (Nucleolus) 
bilden, um welchen herum vie Körnchen der Grundſubſtanz fich 
zu einem vuntlichen oder Linfenförmigen Körper, einem Kerne 
(Nucleus) gruppirten. Auf ver einen Seite diefes Kernes follte 
ſich nun eine membranartige Schicht niederfchlagen, welche an- 
fangs dem Kerne eng anliege, allmählich wüchſe, ſich ausdehne 
und zu einem Bläschen entwidele, an beifen innerer Seite ber 
Kern dann anhängend gefunden werde. Diejes Bläschen, bie 
entjtehende Zellenwanp, follte anfänglich etwa in einem Ber- 
bältniffe zu dem Kerne ftehen wie das Uhrglas zu dem Körper 
einer Uhr, und erft durch das allmähliche Einbringen flüffigen 
Inhalts follte Dies Bläschen fich vergrößern und nach und nach 
bie Größe erhalten, welche e8 in gewöhnlichen Zellen befigt, wo 
der Kern nur in unbebeutendem Berhältniffe zu ver Zelle ftebt. 
Es iſt klar, daß bei diefer Annahme ver Zellenbildung anfänglich 
nur flüffiger Inhalt durch Endosmofe in das Innere ver Zelle 
gelangen fonnte, und in ver That hielt man auch vie häufig in 
dem Zelleninhalte befinvlichen Körnchen für Producte fpäteren 
Niederſchlags. 
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Die Bildungsweife ver Zellen aus den Furchungskugeln bes 
weiſt fhon eine durchaus verſchiedene Entſtehungsweiſe ver erjten 
tbierifhen Zellen. Betrachtet man das primitive Ei als eine 
Zelle, jo befteht vie Vermehrung in einer Theilung des zähen 
Zelleninhaltes, die fo weit fortfchreitet, bis dieſe Klumpen fich 
mit Zellenhäuten umgeben und felbft Zellen werben, ohne daß 
fih die urjprüngliche Zellenwand der Gizelle, die Dotterhaut, 
daran betbeiligte. 

In der That haben auch die Unterfuchungen ber Neuzeit 
bewiejen , daß der wefentlichite Beſtandtheil der Zelle der zähe, 
fürnige Inhalt, des fogenannte Protoplasma, die organifche 
Grundfubjtanz fe. Diefe Subſtanz bildet für fich allein vie 
nieberjten Organismen, welche man weder ven Pflanzen, noch 
den Thieren mit Sicherheit zuzählen kann; ſie befitt alle weſent⸗ 
lihen Eigenjchaften, die zum Leben nöthig find, Beweglichkeit, 
Fähigkeit ver Zufammenziehung, des Austaufches mit den um⸗ 
gebenden Medien, und alle übrigen Theile der Zelle, Kern, 
Kernkörperchen und Zellenwand, find nur fecundäre Differenzi- 
rungen biefer Subſtanz. Man bat jekt eine ganze Reihe von 
Bildungen und Bildungselementen nieberer und höherer Thiere 
fennen gelernt, welche dadurch mit ven Furchungskugeln über- 
einjtimmen, daß jede Epur einer äußeren Umbüllungshaut fehlt 
und nur ein Ball ober Klumpen von Protoplasma vor⸗ 
handen tjt, welcher bald an und für fich befteht, bald um einen 
Mittelpunkt , einen Kern, herumgelagert tft, und man bat dieſe 
Bildungselemente, die jich in wirkliche Zellen umwandeln fönnen 
durch Umformung einer Haut, Cytoden genannt. Es unterliegt 
alfo jett feinem Zweifel mehr, daß die Zelle nicht zu allen 
Zeiten in jenes jtarre Schema paßt, welches man anfänglich für 
fie aufitellen zu müffen glaubte; daß fie fchon eine Weiterbilpung 
ift, die von einfacheren Urzufiänden, Protoplasma-Klumpen und 
Cytoden, ausgeben kann, und daß fie in vielen Fällen nur eine 
Durcbgangsitufe darſtellt, indem aus ihr weitere Formelemente, 
Tafern, Röhren u. f. w. fich entwideln, 
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Daß bei dieſer auf Thatſachen begründeten theoretiſchen 
Anſchauung die Möglichkeit gegeben iſt, aus jedem organifchen 
ungeformten Stoffe Neubildungen von Formelementen, von Ey 
toden und Zellen hervorgehen zu laffen, leuchtet ein; daß wirt 
lich folhe Neubildungen vor fich gehen bei Tranfhaften Proceſſen, 
ift in der Neuzeit auf das Schlagenbfte nachgewiefen worden. 

Wir beobachten in den Zellen eine Menge eigenthümlicher 
Erſcheinungen, welche bauptfächlid dem Protoplasma, tem 
Zelleninhalt und ber Zellenwand angehören und barauf hin 
führen, die Zelle gleichfam als einen für ſich beſtehenden Or: 
ganismus anzufehen, ver ein eigenthiimliches Leben befigt, welches 
fih durch Wachsthum in bejtimmten Richtungen, durch Ber 
önterungen ber im inneren enthaltenen Gebilde, durch Auf 
nahme und Abgabe gewiſſer Stoffe, endlich fogar manchmal durch 
Bewegungserjcheinungen und burch einen beftimmten Lebens 
chelus fund giebt, in Folge deſſen die Zelle entfteht, fich ausbildet, 
in andere Klementartheile übergeht, oder auch der endlichen Auf 
löſung anheimfällt. Treilich entwidelt fich eine jede Zelle nad 
dem Typus des Organismus, welchem fie angehört, und in Be 
ziehung zu dem Organe, von welchem fie einen Theil ausmacht ; 
allein ihr Leben ift dennoch in manchen Beziehungen unabhängig 
von der Eriftenz biefes Organismus, und kann oft eine 
Zeit lang auch ohne ven Zuſammenhang mit bemjelben fort 
beitehen. Ich weiß fein befieres Bild zur Berfinnlichung bes 
Lebens eines aus Zellen zuſammengeſetzten Organismus, als bie 
Vergleichung mit einem Bienenjtode. Jede Arbeiterbiene tft durch 
ihren Inſtinct, durch die Organifation ihres gefammten Körpers 
barauf angewiefen, die Honigfuchen nach einer beftimmten Norm 
zu verfertigen und aufzubauen. Jede berjelben ift an ihren Stod 
gefeifelt und baut nur dann in dieſem Stode, wenn ihre Königin 
darin weilt. Trotz viefer Unterorbnung unter das Ganze ift 
bennoch jede Biene frei, ven Honig, das Wache, kurz alle nöthigen 
Materialien da zu holen, wo e& ihr gefällt, und in folcher Menge 
herbeizubringen, als ſie zwedmäßig findet. In gewifler Weiſe 
ähnlich verhalten jich auch die Zellen, welche einen werbenben 
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Organismus bilden. Sie entwideln fich nach beftimmten Normen, 
bie dem Typus, welchem ver Organismus angehört, entiprechen ; 
allein in diefem Streben, in dieſem Zuſammenwirken zur Bildung 
des Ganzen führt eine jede Zelle ein mehr ober weniger be- 
ſchränktes individuelles Leben, das je nach befonteren Verhält- 
niffen modificirt werben Tann. 

Bon wejentliher Wichtigleit für das Leben ver Zellen find 
bie Veränderungen, welche wir im Inneren derſelben erfolgen 
fehen, vie Umwanbdlungen, welche ver Inhalt ſelbſt erfährt; 
Erſcheinungen, die theils von dieſem Inhalte ſelbſt, theils von 
ver Zellenwand auszugehen ſcheinen. Schon die einfachen endos⸗ 
motiihen Brocefie, welche bei alien tbieriichen Membranen vor- 
fommen, zeigen ſich auch bei ven Zellen, vie in nicht concentrirteu 
Flüſſigkeiten aufſchwellen und felbft beriten, in concentrirten da⸗ 
gegen durch Abgabe von Flüſſigkeiten einſchrumpfen und fid 
runzeln ; allein außer diefen Phänomenen kommt der Zellenwand 
auch noch eine eigenthümliche Einwirkung auf die Flüſſigkeiten 
zu, von denen bie Zelle umipült wird. Wir haben ſchon bei 
der Betrachtung ber Abjonderungsthätigteit die Frage beiprochen, 
ob bie in den Drüfengängen vorhandenen Zellen bie Secretions⸗ 
ftoffe in fich erzeugen, ober fie nur einfach aus der allgemeinen 
Ernährungsflüffigkeit aufnehmen. Wir haben uns für die lettere 
Annahme erflärt für einige Fälle aus dem Grunde, weil man 
einzelne Secretionsftoffe im Blute nachweilen kann; zu gleicher 
Zeit aber zeigten wir, daß biefe Anziehungsfraft für einzelne 
Stoffe, welche die Zellenwand befigt, von der Fähigkeit, biele 
Stoffe neu zu bilden, nur fehr wenig abftehe, und daß biefe 
Bildung von Stoffen in der That in anderen Fällen ftattfinde. 
Jede Zelle ift fo gleichjam ein fpecifiiches Filtrum wie ein bejon- 
berer Bildungsheerd für gewiſſe Stoffe, und zeigt ihre Lebens⸗ 
thätigfeit eben darin, daß fie in einer Auflöfung verfchieden- 
artiger Stoffe nur diejenigen anzieht und in jich hinein filtrirt, 
welche ihrer Natur nach zu der Zellenwand in einem geivifjen 
Verhältniß jtehen und zn der Bildung bes fpecifiichen Zellen- 
inbaltes beitragen. So ziehen die Blutkörperchen aus bem 
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Blute allen Blutfarbſtoff an ſich, die Nierenzellen aus bem 
ſelben Blute ven Harnſtoff, die Leberzellen den Zucker und bes 
Gallenfarbſtoff — alles Stoffe, welche man im normalen J 
ſtande nur in dieſen Zellen findet und die oft nur in unbeftime 
barer Dienge in dem Blute enthalten find. 

Nicht nur bei diefer Aufnahme befonverer fpecififcher Stefk 
zeigt fich aber die Zellenwand beſonders intereflirt, ſondern and 
bei manchen anderen Erjcheinungen. So gebt bie allmählide 
Verflüfjigung des Inhaltes bei den mit grobförnigem Gehalte 
verfehenen Zellen jtetS von der Zellenwanb aus; die Körner ver 
ſchwinden zuerjt in der Nähe berjelben, fo daß platte Zellen wie 
ein Ring ausfehen, der mit einem hellen Rande umgeben ift, umd 
zulegt erſt Iöfen jich Diejenigen Körner auf, welche ven Kern um 
gaben. Der Nieterfchlag von förnigen Maſſen in Zellen mit 
anfänglich flüffigem Inhalt geht den umgefehrten Weg; zuerit 
fammeln ſich die Körner um den Kern und allmählich nur nähern 
fie jich der Peripherie. Oft verbiden fich die Zellen in ver Art, 
daß ſich allmählich neue Schichten an die Zellenwanb anlegen ; 
bie Zellenwand felbjt leitet mit dem Alter größeren Widerſtand 
gegen chemifche NReagentien, löst fich 3.8. fchwerer in Efjigfäure 
auf. Alle diefe Thatfachen beweijen, daß bie Zellenmembran in 
ven Lebenserfcheinungen ver Zellen eine bebeutende Rolle fpielt. 

In gewiſſen Zellen erreicht die Selle den Höchften Grab 
der Yusbildung, indem fie wirklich Gontractilität erbält und 
bewegungsfähig wird. Die Wimpern der Slimmerzellen find nur 
Ausfaferungen der Zellenjubjtanz, welche beweglich werben. Die 
Unabhängigteit folder Wimperzellen fann jo weit gehen, daß fie 
förmlich ſich Losreißen und frei umber bewegen, wie man bie® 
namentlich bei den Wimperzellen von Schnedenembryonen beob» 
achtet hat. Bon viefer freien Beweglichkeit der Wimperzellen zu 
der gänzlihen Befreiung der Zellen ift nur ein Schritt, der in 
der That in der Natur auch gethan fcheint. Schon vie oben 
erwähnten losgeriſſenen Wimperzellen gleichen jo volltommen 
manchen Infuſorien, daß ihr Entbeder fie wirklich als Thiere 
betrachten wollte. Die neueren Unterfuchungen haben nun gelehrt, 
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baf es in ber That manche niedere Wefen (Thiere? Pflanzen?) giebt, 
weiche wie ſchon oben bemerkt nur aus Protoplasma, aus einer 
oder mehren Cytoden oder aud nur von einer einzigen Zelle 
gebildet werben, jo taß alle diefe verjchiedenen Entwidelungs- 
ftufen der Zelle aljo nicht nur Bewegung, ſondern auch Em- 
pfindung bejigen. Der wunderbare Urjchleim, Bathybius genannt, 
der in riefigen Maſſen auf dem Grunde des Meeres angehäuft 
iit, bildet ein durchaus formlofes Protoplasma ; die meiften fo- 
genannten Moneren, bie man neuerdings unterfchtenen hat, 
befteben aus Cytoden; die Gregarinen und manche andere mi« 
kroſtopiſche Organismen find Zeitlebens nichts anderes als eine 
einfache Zelle. Anvere Thiere find nur während einer gewiſſen 
Zeit auf biefer Stufe der Bildung, über tie fie fich fpäter 
binausfchwingen. . So find die meiften fogenannten beweglichen 
Keimfchläuche, deren wir oben bei der Ammenzeugung gebachten, 
Anfangs nur einfache thieriiche Zellen, welche in ihrem SYnneren 
die Brut der Jungen erzeugen. Das Ei enplich ift in feinem 
urfprünglichen Zuftande ebenfalls nichts anderes als eine Zelle : 
der Keimfleck das Kernchen, das Keimbläschen der Kern, ber 
Dotter der Inhalt, vie Dotterhaut die Zellenwand. Es zeigt 
ſich aber in diefen Verhältniffen, die wir nur anbeuten können, 
wieder recht deutlich vie allmähliche Unterorbnung der Zelle 
unter das Ganze des Organismus. Bei den nieberjten Thieren 
ift die Zelle oder die zu ver Zelle felbit führende Bildungsirtufe 
jelbft der Gefammtorganismus ; eine Stufe höher bildet die Zelle 
den Organismus nur während einer Uebergangsperiode, befikt 
aber auch dann noch alle animalifchen Functionen, Empfindung 
und Bewegung, wenn gleich in fehr unausgebildetem Zuſtande; 
noch weiter aber ift der Organismus urfprünglich eine unbewegte 
Zelle, dann ein Haufen von Protopfasma-Rugeln, Cytoden oder 
ein Zellenhaufen, deſſen einzelne Glieder jich trennen, Bewegung 
erhalten und eine Zeit lang ein eigenes Leben führen können ; 
envlich bei ven höchiten Thieren wird die Eizelle nicht beweglich, 
aus dem fpäteren Zellenhaufen können fich die einzelnen Ele⸗ 
mente nicht losldfen, um ein ſelbſtſtändiges Yeben während einiger 
Bont, phoflol. Briefe, 4. Anl. 37 
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Zeit zu führen, und die Bewegung wirb nur einzelnen bejtimmten 
Zellen zuertheilt, während die meiften durch Metamorphofen 
ihrer urfprünglichen Natur entfremvet und in andere Gewebtheile 
übergeführt werben, die mehr noch als die einfache Zelle von 
bem Organismus im Ganzen abhängig find. 

Diefe Umwandlungen der Zellen im Einzelnen zu verfolgen, 
würde uns bier zu weit führen. Es kommen biejelben zu Stande 
theils durch einfeitiges Auswachſen nach verfchiepenen Richtungen, 
wodurch geichwänzte, birnfürmige, fpindelförmige, chlindrijche 
Geftalten erzeugt werden, die endlich in ſolide Faſern fich fpalten 
oder auch durch Aneinanderwachien in Röhren fi) ummwanbeln ; 
theils auch durch äußere oder innere Anlagerung von Schichten 
und Faſern, und theils wieder durch Aufnahme verjchiedener 
Stoffe,. Auflöfung der Wände, der Kerne und vergleichen mehr. 
Alle diefe Verwandlungen bieten einen großen Reichthum an 
Erfcheinungen dar; fie find in jebem Gewebe anders, und ich 
müßte die mikroſtopiſche Anatomie ſämmlicher einzelner Organe 
und die Entitehungsgeichichte der einzelnen &ewebtheile varftellen, 
wenn ich alle diefe Metamorphojen näher berühren wollte, bie 
im Ganzen darauf hinauslaufen, bie ſelbſtſtändigen Lebenserfchei- 
nungen, weldye die Zelle zeigte, zu vernichten und dieſelbe ganz 
bem allgemeinen Leben des Organismus unterzuorbnen. 
| Mit diefer Vernichtung des fpeciellen Zellenlebens im Or⸗ 

ganismus gewinnen aber bie außerhalb ver Zelle befindlichen 
Stoffe eine größere Bebeutung. Die Zellen find, bei den Thieren 
ſowohl wie bei ven Pflanzen, durch eine formlofe, bei erfteren 
mehr flüffige Subftanz mit einander verbunden, die fogenannte 
Intercellularfubftanz. Bei den Pflanzen fpielen ferner 
bie Sntercellularräume eine große Wolle, leere Räume, 
welche fich zwifchen ben einzelnen Zellen hinziehen und meift mit 
circulirendem Safte gefüllt find. Diefe Subftanzen und Räume 
zwiſchen ven Zellen befommen bei ven Thieren größentheils erft 
dann ihre Wichtigfeit, wenn bie Zellennatur ber Gewebe durch 
bie fpäteren Metamorphofen zu jchwinden beginnt. Die größeren 
Blutgefäße nämlich, die Drüfengänge ohne Ausnahme, find ihrer 
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Entftehung nah nur SYntercellularräume, entftanden durch das 
Auseinanderweihen urjprünglic compacter Zellenmaffen, und 
das Blut, wie bie verfchiedenen Secretionsflüffigkeiten, find, ihrem 
Urſprunge nad, nur flüffige Intercellularſubſtanz. Wir werden 
bei ver Bildung der Blutgefäße, bei der Entftehung ver Drifen- 
gänge näber hierauf eingehen und namentlich jehen, daß die Cir⸗ 
culation des Blutes erſt dann in ihre, für den Körper fo wich 
tige Stelle eintritt, wenn bie urfprüngliche Zellenftructur bes 
Embryo untergeht, und daß bie Anlagen der Organe ganz ohne 
Intervention der Circulation fih aus Zellen aufbauen, welchen 
in der erften Zeit alle Sunctionen zukommen, bie ſpäter durch 
die Blutflüffigleit vermittelt werben. 
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Zweiundzwanzigfter Brief. 
Das Si uud feine Hüllen in der Gebärmutter. 


Wir haben in dem vorigen Briefe das Ei bis zu dem Augen» 
blide verfolgt, wo die Furchungskugeln, auf ihren Heinjten Durch 
mefjer rebucirt, fich mit Membranen umgaben und fo ale wirk⸗ 
liche Zellen Hinitellten. Die Dottermaffe im Ganzen Hat in 
diefem Momente, wo das Ei in ven Uterus eintritt, ihre ur- 
ſprüngliche kugelige Geftalt wieder gewonnen, unb nur die warjen- 
artigen Erhöhungen auf der Oberfläche deuten bei dem unverlegten 
Eie darauf bin, daß der Dotter auf dieſem legten Stadium ber 
Furchung noch aus kugeligen Elementen zufammengejegt ſei. 
Sobald die Furchungskugeln ſich einmal in Zellen umgewandelt 
haben, treten bald die Functionen der Zellenwände auf, wodurch 
bie äußere Structur ber Zellen und die Natur ihres Inhaltes 
verändert wird. Die Zellen der Säugethiereier drängen mehr 
und mehr nach der Peripherie, während im Inneren Flüſſigkeit 
fih anfammelt und das Ei durch Einfaugung von außen an Um- 
fang zunimmt. Die Zellen haften zugleich durch ihre Oberfläche 
feiter an einander, wie wenn fie mitteljt einer lebenven Juter⸗ 
cellularfubftanz an einanber geleimt wären. Sie zerfallen nicht 
mehr bei bem Oeffnen des Ei's, wie früher die Burchungstugeln, 
fondern bilden nun eine zufammenhängende, hautartige Ausbrei- 
tung, in welcher fie ſich durch ben gegenfeitigen Drud abplatten 
und ſechseckige Bejtalten annehmen, fo baß eine folche Zelfenlage, 
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von der Fläche aus geſehen, etwa das Anſehen eines alten 
Fenſters bietet, in welchem kleine ſechseckige Scheiben durch Blei⸗ 
ſtäbe mit einander verbunden ſind. Dieſes Hindrängen der Zellen 
nach der Peripherie erreicht ſeinen endlichen Gipfelpunkt in der 
Bildung der erwähnten hautartigen Ausbreitung, welche ber in» 
neren Fläche der Zona hart anliegt unb aus den fchönften fechsecdigen 
plattgebrüdten Pflafterzellen befteht, die man fehen fann. Jede 
diefer Zelfen hat einen centralen hellen Kern, das urfprüngliche 
helle Yläschen ver Furchungstugel. Der Törnige Inhalt ift an- 
fangs gleihmäßig in der Zelle vertheilt, bald aber beginnt bie 
altmähfiche Auffaugung dieſer dunkleren Körnchen von ber Zellen⸗ 
wand her, unb ba bie Zelle felbit abgeplattet ift, fo zeigen ſich 
die am fängften perfiftivenden Körner in Geftalt eines Ringes 
Törniger Subftanz, welcher um ven helfen Kern gruppirt ift. 
Während biefe Veränderungen in ben Zellen ſelbſt vorgehen, 
Hat ſich das Ei durch Aufnahme von Flüffigteit in das Innere 
mehr unb mehr vergrößert und bie Zona felbit in bebeutenbem 
Grade ansgevehnt. Wenn bie Zona anfangs unter dem Mitroſtope 
als ein verhältnigmäßig fehr biefer, glänzender Ring erfchien, der 
fih um bie Dotterfugel legte, fo zeigt fie ſich jegt, wo das Ei 
in dem Uterus befinblich iſt, als eine zarte Membran, vie fo 
dünn iſt, daß jie feine doppelten Eontouren mehr bemerken läßt. 
Durch dieſe allmähliche Ausbehnung ver Zona, welche ſich wähe 
rend des Furchungsproceſſes ausbilvete, durch die Umwandlung 
der Furchungskugeln in Zellen und bie Anlagerung biefer Zellen 


® Big. 81. Ein Humbeei aus bem Uterus, in 
nattirficher Größe und vergrößert. Das Ei ber 
ſteht aus zwei ineinander geſchachtelten häutigen 
Blafen — bie äußere, bie übermäßig ausge» 
dehnte Zona, iſt mit ben Anfängen ber Zotten 
beſetzt unb wirb von num an das Chorion ger 
ä nannt; bie innere ober Xeimblafe iſt durch einen 
+ Bioifhenraum vom Chorion getrennt. Man fleht 
in ber Mitte die dunkle Zellenanhäufung (Frucht ⸗ 
hof), wo ber Embryo fi entwidelt. 
a. Bottige Zone. b. Reimblafe. c. rudthef. 





zu einer continutrlichen peripherifhen Schicht, zu einem Haut ⸗ 
fade, welcher eine helle Flüſſigkeit einfchliekt, hat das Ei in dem 
Uterus ein durchaus veränderte® Anfehen befommen. Es ift 
fat durcchfichtig, von der Größe eines Stednabelfopfe und ans 
‚zwei bünnen, in einander gefchachtelten Membranen zufammen« 
gefegt, von welchen die äußere, ftructurfofe, bie ſehr verbünnte 
Zona barftellt, welche jegt Ehorion heißt, währen bie innere 
aus ben zufammengebadenen Zellen beiteht. Wir nennen biefe 
innere aus Zellen zufammengejegte Membran die Keimblafe, 
ober noch beifer, um Verwechslung mit ven Keimbläschen zu 
verhüten, bie Keimhaut, indem in biefer Zellenausbreitung bie 
erſten Embryonalbildungen ſich entwideln. 

Das Ei des Meerſchweinchens, welches überhaupt manche 
fonderbare Eigenthümlichteiten vor anderen Säugethieren voraus 
Hat, zeichnet fich auch baburch befonbers aus, daß feine äußere 
Hülle, die Zona, in der Gebärmutter gänzlich verloren geht, fo 
daß das Ei dann nur einen einfachen Zellenförper barftellt, der 
mit der Schleimhaut der Gebärmutter felbft verwächft, ohne daß 
fi eine äußere Hülle um ihn herum bildete, 
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ig. 82. 

Kanindenei aus dem Uterus. a. Die Zona. b. Die Keimblafe aber 

Keimbaut, aus jehsedigen Zellen beſtehend. c. Der Haufen noch ummer- 
brauchter Zellen. 


Bon Anfang an, fobald einmal bie Keimhaut in der ganzen 
Peripherie des Ers gebildet iſt, erfennt man, daß nicht alle 
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Zellen zur Bildung derſelben verwendet wurden, ſondern daß an 
einem gewiſſen Orte noch Material in dunklen Zellen angehäuft 
iſt, welches einen rundlichen, unbeſtimmt begrenzten Haufen an 
der inneren Wand der Keimhaut bildet. Während in den abge⸗ 
platteten Zellen der Keimhaut die dunklen Körnchen bis auf eine 
Ringſchicht um den Kern verfchwunden find, zeigen fidh in biefer 
Anbäufung die Zellen noch in ihrer urfprünglichen Yorm als 
rundlihe Blaſen, die mit fürniger Maſſe durchaus angefülft find, 
fo daß fie noch den urfprünglichen Furchungstugeln in jeder Be⸗ 
ziehung weit mehr gleichen, als die hellgeworbenen abgeplatteten 
Zellen ver Keimhaut. Die erwähnte Zellenanhäufung, die wir 
fortan den Fruchthof nennen werben, ift die Bildungsftätte des 
zukünftigen Embryo. Sie iſt der Mittelpunkt, von welchem aus 
bie Bildung des neuen Weſens fortichreitet, und bie dort ange- 
bäuften Zellen jind das Material, aus welchem bie erften Form⸗ 
geftaltungen des Embryo fi aufbauen. Alle Neubilpungen, 
welche wir in dem Folgenden befchreiben werben, und aus beren 
fortfchreitender Aufeinanderfolge ver Embryo fich zufammenfegt, 
beginnen zuerft im Fruchthofe, und viele fogar überfchreiten 
benjelben nie. Die fonftige, von dem Dotter übrig gebliebene 
Flüffigleit, welche innerhalb ver Keimblafe abgelagert ift unb 
eine gelatindje dickliche Beſchaffenheit zeigt, tft, wie es fcheint, 
nur dazu bejtimmt, bei dem Aufbaue bes Zellenmaterials hülf⸗ 
reiche Hand zu leiſten. Sie wird allmählich bis auf einen kleinen 
Reſt aufgeſaugt, während dem fich ſtets neue Zellenſchichten zur 
Bildung der Organe in dem Fruchthofe ablagern. 

Dieſe ſucceſſive Ablagerung, dieſes Wuchern der Zellen⸗ 
maſſen, welche den Körper des Embryo zuſammenſetzen ſollen, 
zeigt offenbar eine fortſchreitende Ausbildung von Außen nach 
Innen. Die peripheriſchen Zellen ſind ſtets in ihrem Ganzen 
weit mehr vorangeſchritten, als die nach innen gegen das Cen⸗ 
trum des Ei's gelegenen, und man kann im Durchſchnitt bes 
haupten, daß in der ganzen embruonalen Entwidelung ein Organ 
oder eine Zellenſchicht um fo weiter fortgefchritten jet, je näher 
nach der Peripherie zu fich biefelbe befinde. Betrachtet man 
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dieſe Tendenz in Bezug auf das Ei in ſeinem Ganzen, ſo ergäbe 
ſich daraus das Fortſchreiten der bildenden Kraft von Außen 
nach Innen, von der Peripherie nach dem Centrum hin. Allein 
es iſt wohl zu bedenken, daß überhaupt die embryonalen Bil- 
dungen ihren Mittelpunkt nicht in dem Inneren des Ei's, ſondern 
an der Stelle finden, wo das Keimbläschen im unbefruchteten 
Eie eingebettet Tag, und daß der früheren Bildung des Ei's zu⸗ 
folge der Dotter ercentriih um dieſen Ort der Embryonal⸗ 
bildung herumlag. Tür die embryonalen Bildungen ift biefe 
Stelle der Mittelpuntt, von welchem aus fie nach allen Rich 
tungen bin fortichreiten, fowohl gegen das Centrum des Ei'e 
hin, als auch ftrahlenförmig nach allen Richtungen auf ber 
Oberfläche der Keimhautblaſe. In dem Ei läßt fich ſomit eine 
doppelte Bildungsrichtung unterfcheiden — bie Herftellung bes 
Diaterials, welche, von Außen nah Innen fortſchreitend, ftet6 
neue Schichten an den Embryo anlegt — und der Aufbau biefes 
Materials zu Organen, der von ber Embryonalare nach ber 
Peripherie hin ausſtrahlt. Nicht mit Unrecht kann man beshalb 
den Embryo einem parafitiichen Weſen vergleichen, deſſen Keim 
an einer gewiffen Stelle in das Ei eingebracht wurde, unb ber 
fih nun von biefer Stelle aus nach allen Seiten bin wuchernd 
über das Ei ausbreitet, daſſelbe in feinem fräftigen Wachsthume 
umſchlingt und allmählich in fich aufnimmt. 

Die erfte Bildung, welche man in ver dunklen Zellenan- 
häufung des Fruchthofes unterſcheiden Tann, tft eine Spaltung 
befjelben in zwei concentrifch über einander liegende Zellenan- 
häufungen. Der Fruchthof befteht aldtann aus einer boppelten 
Lage von Zellen, deren jeve am Fruchthofe jelbft dicker tft, ale 
an der Peripherie. Die äußere diefer Lagen, welche die dickere 
ift, geht an den Rändern unmittelbar in bie polyebrifchen, ab- 
geplatteten Zellen der Keimhant über, fo baß dieſe letztere, bie 
in der ganzen Peripherie des Ei's aus einer einfachen Zellen. 
(age befteht, in dem Fruchthofe gleichſam ſchildformig verdickt 
ericheint. Die innere Lage von Zellen läßt fi anfangs nur 
an dem Fruchthofe unterfcheiven, balb aber dehnt fie ſich aus, 
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wuchert unter ber äußeren Keimhautlage fort und überzieht alf- 
mählich das ganze Ei, bis fie an dem dem Fruchthofe gegenüber 
liegenden Pole ſich zu einer fadförmigen Blafe zufammenfchliekt. 
Die Zellen diefer inneren Lage find bunfler, Törniger, als bie 
ber äußeren, und ihre Grenze läßt fich fonach ziemlich Leicht 
nnterfcheiden. Man bat Eier beobachtet, in welchen dieſe innere 
Zellenlage nur ein Drittel oder bie Hälfte der Kugel bedeckte, 
während jie an anderen Eiern diefelbe gänzlich umſchloß. Sobald 
biefe Umfchließung beentigt ift, fintet fi demnach die Keimhaut 
aus zwei ineinander geichachtelten Süden zufammengejett. Das 
Ei beſteht ſonach, fobald die Bildung biefer beiden Blätter 
vollendet ift, aus einer inneren Maren zähen Dotterflüſſigkeit, 
welche von drei concentrifchen Säden in Kugelgeſtalt eingefchlofien 
wird. Der äußerſte dieſer Säcke ift eine ftructurlofe feine 
Membran, die übermäßig ausgedehnte Zona, die jetzt ſchon mit 
Zöttchen bejegt ift. Die beiden inneren Säde find aus Zelfen- 
fagen gebilvet, welche beide an der Stelle des Fruchthofes ver- 
bit find, und dieſe beiden nur find es, welche an ber Bildung 
des Embryo Antheil nehmen. 

Die Entwidelungsgefchichte des Embryo bat erſt in ber 
neueren Zeit mit dem Anfange unjeres Jahrhunderts biejenige 
Anerkennung gefunden, welche ihr gebührt. Da man im Anfange 
die Schwierigkeiten, welche fi ter Unterfuhung des Säuge⸗ 
tbierei’8 entgegenftellen, nicht gehörig zu überwinden verftant, fo 
wählte man das Ei des Vogeld und namentlich des Huhns zu 
den Beobachtungen, weil man durch zweckmäßige Bebrütung fich 
ftet8 Gier in einem gewillen Stadium der Entwidelung ver- 
ſchaffen konnte. Auch bier erfannte man die Anlage der Keim⸗ 
haut und ihre Bildung aus mehreren Blättern, und da man 
zugleich bemerkte, daß jedes biefer Blätter eine bejondere Gruppe 
von Organen des embryonalen Leibes aus fich entwidelte, ſo ftelite 
man für die einzelnen Blätter allgemeine Schemata auf und 
behandelte die Entwidelungsgefchichte der Embryonen nach biejer 
ſchematiſchen Grunbabtheilung. Die Beobachtung, die feither 
von allen vorurtheilsfreien Forſchern beftätigt wurbe, hatte ge= 
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lehrt, daß die Keimanlage anfänglich aus zwei Blättern, einem 
oberen und einem unteren, beftehe, tie man jet wohl in allen 
Thieren, felbjt den niederſten, wie 3. B. unjeren Süßwaſſer⸗ 
polypen (Hydra), nachgewiejen und in tiefer allgemeinften Ver⸗ 
breitung die Außenbaut (Ectoderm) und die Innenhaut 
(Entoderm) genannt hat. Die nieberften Organismen, wie 
Schwämme (Spongien), Polypen u. f. w. beitehen fogar während 
ihres ganzen Lebens nur aus dieſen zwei urfprünglicden Schichten, 
während bei den höheren Thieren viefelben jich mannigfach fpalten, 
verwideln und in einander falten, fo daß bie urfprünglide An⸗ 
lage mehr oder minder verwilcht wird. So fand man auch beim 
Hühnchen, das in biefer Beziehung fich durchaus dem Menſchen 
gleich ftellt, daß bald nach dem Beginne der Bebrütung, burch 
Verdickung und Spaltung des oberen Blattes, ein oberes ober 
ünßeres, ein mittleres und ein unteres ober inneres Blatt ber. 
geftellt werbe, bie an ben Rändern bes Fruchthofes mit einander 
verfchmelzen. Nach mancherlei Schwankungen in ben Anfichten 
über die Beziehung tiefer Blätter nennt man jet das obere bas 
Sinnesblatt, das mittlere da6 Bewegungsblatt (motoriſch⸗ 
germinatives Blatt), das untere das Darmbräüfenblatt. 
Aus dem oberen Blatte entwideln fich die äußere Haut, bie 
Sinnesorgane und das centrale Nerveniuften ; aus dem mittleren 
Stelett, Musteln und Gefichlechtöorgane ; aus dem unteren ber 
Darmlanal mit feinen Anhängen. 

Um das Verhältniß diefer einzelnen Blätter zu ber Yage 
rung ber Organe ſich näher zu veranichaulichen, ftelle man ſich 
einen Augenblid vor, der Körper des Menichen jei von bem 
Munde an bis zu der Schambeinfuge durch einen fenfrechten, im 
ber Mittellinie geführten Schnitt aufgefchligt, und bie Höhlen 
ber Bruft und des Unterleibes auf viefe Weife geöffnet worben. 
Man ftelle fi) vor, als fei fo mit einem menfchlichen Leichnam 
verfahren worden, wie man einem geichlachteten Thiere den ganzen 
Leib aufbricht, um die Eingeweide berauszunehmen. Zur Ber- 
volljtändigung des Bildes endlich nehme man an, baß ber fo 
behandelte Leichnam mit ver aufgefchnittenen Bauchfläche nicht 
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nur, fondern auch mit bem aufgefehnittenen Magen, als Repräfen- 
tanten des ganzen Darmes und feiner Anhänge (Rungen, Leber 
u. f. w.), über eine Kugel binübergefpannt fei, welche von ven 
aufgeichnittenen Wänden aller genannten Theile umfaßt wird. 
In welcher Lagerung werben fih nun nach folder Behandlung 
bes menfchlichen Körpers die einzelnen Theile zeigen ? 

WS äußere Theile werben fich zu erfennen geben bie äußere - 
Haut mit den darauf geöffneten Sinnesorganen, ver Rückgrat 
mit dem Kopfe, mit den Sliebern, mit ven Muskelmaſſen und 
Knochen, welche den Stamm zufammenjegen. Gehirn und Rücken⸗ 
mark erjcheinen als die Äußerften Organe, nur überbedt von ber 
Haut, von den Diusteln und ben Knochen, welche ihnen zur 
Umhüllung dienen. Unmittelbar unter dem Rückenmark nad 
innen gegen die Kugel zu krüwmmt fich die Wirbelfäule um biefe 
herum, und als ſeitliche Ausftrahlungen dieſer gefrümmten Axe 
zeigen fich die Glieder, Arme und Beine. Alle diefe Organe 
entiprechen den beiden äußeren Blättern ver Keimbaut ; fie ent⸗ 
ftehen aus benfelden und zeigen beshalb auch eine üuferliche 
Lage, fobald man eben ven Leib des Erwachſenen in diejenige 
Lage bringt, welche der Lage des Embryo im Berbältnig zu 
dem ‘Dotter entipricht. Zwifchen ven erwähnten Organen und 
ver Kugel, auf welcher wir den Leib auöbreiteten, befinden fich 
nun bie Eingeweibe, welche die Höhlen ber Bruft und bes Baus 
ches erfüllen, nach vornhin das Herz in unmittelbarer Berührung 
ver Kugel, und über ihm bie Zungen, Luft und Speiferöhre, 
weiter nach hinten Hin ver Darm mit feinen Drüfen. Alle dieſe 
Eingeweide find zwiſchen den animalen Organen und ber Kugel 
ausgebreitet und umbüllen die Kugel unmittelbar. Sie bilden 
eine Schicht, die im Verhältniß zu den animalen Organen eine 
innere Schicht ift und fomit vem Darmprüfenblatte ver Keimhaut 
entſpricht. 

Die Präparation und Lagerung des Körpers, welche wir 
bisher beſchrieben, ſollte jeder meiner Leſer ſich wohl veranſchau⸗ 
lichen und in das Gedüchtniß prägen, ba fie ein Bild ber em⸗ 
bryonalen Lagerung giebt und ſiets bie verjchiebenen Verhältnifſe 
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Har machen hilft, welche bei ber fuccefjiven Entwidelung ber 
Organe auftreten. Die Kugel, über welche wir uns den Leib 
gelpannt dachten, ſoll den Dotter vepräfentiren. Die Embryonen 
aller Wirbelthiere ohne Ausnahme find mit ter Bauchfläche um 
den Dotter herum gefrimmt, während bie Rüdenflädhe in Be 
ziehung zu ber SDotterfugel eine peripherifche Yagerung bat. Der 
Embryo ter Wirbeithiere wächst alſo mit feiner Bauchfläche 
um ben ‘Dotter herum, und je nach ber Verfchtebenheit ber 
Berbhältnijfe wird die Dotterfugel bald ganz von den Bauch⸗ 
wandungen umfchloffen, bald nur theilweife, und ber Neft in 
Form einer Blaje von tem Organismus gleichjam abgezwadt, 
um als Dotterfad außerhalb der Leibeswand Liegen zu bleiben. 
Diefe Lagerung des Embryo im PVerbältniffe zum Dotter ift 
nicht diefelbe bei allen Thieren. Bei den Inſecten 3.9. krümmt 
fih der Embryo mit der Nüdenfläche um’ ven Dotter, und bie 
Bauchfläche ift im Verhältniß zu biefem peripheriſch gelagert. 
Bei den Kopffüßlern oder Dintenfifchen liegt ver Dotter in ber 
Are des Körpers, ift fopfitändig, während bei ven übrigen Weich 
tbieren ein folcher Gegenſatz fich nicht nachweiſen Täßt. 

Man bat eine Abweichung von biefer fir die ganze Thier⸗ 
welt characteriftifchen Lagerung der Embryonalgebilde im Ver⸗ 
hältniß zu dem Dotter bei dem Mleerfchweinchen finden wollen, 
bei welchem allerdings ver Embryo mit tem Nüden gegen eine 
Blaſe gelehrt iſt, welche aber von den Beobachtern fälfchlich für 
bie Eiblaje gehalten wurde, während fie doch aus der Verwach⸗ 
jung des urjprüngliden Schleimblattes mit der Uteruswand her⸗ 
vorgegangen ift. Die Icheinbare Ausnahme, welche das Meer 
fhweindhen macht, berubt nur darauf, daß bie fpäter zu 
erwähnende Wabelblafe fih nicht als Blaſe ausbildet, ſondern 
im limfreife mit den von ter Gebärmutter ausgehenden Gebil« 
ben verwächit und fo eine nad) allen Seiten herabgebogene Haut 
darſtellt. Im Uebrigen fchließen fich die Bauchwanbungen bei 
dem Meerfchweinchen ganz in derſelben Weife gegen ben Nabel⸗ 
ftrang und die Dottergefäße ab, wie wir dies im Verlaufe dieſes 
Briefes von den übrigen Säugethieren und ben Menfchen bar» 
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jtellen werben, fo daß dieſe Ausnahme alſo nur fcheinbar, nicht 
wirklich ift und auch in der Chat jest wiederholte Beobachtung 
nachgewiejen bat, daß der erfie Unterſucher durchaus falſche Re⸗ 
ſultate zu Tage foͤrderte. 

Kehren wir nach dieſer Abſchweifung zu den Blättern der 
Keimhaut zurück, ſo ſehen wir, daß die ſchematiſchen Uebertrei⸗ 
bungen, womit man dieſe getrennten Lagen organiſcher Zellen, 
dieſe Keimblätter, zur Bildung der Organe benutzte, oft ſelbſt 
der Annahme derjenigen Thatſachen ſchadeten, auf welchen die 
weit ausgeſponnenen Theorieen beruhten. Man behandelte dieſe 
Blätter, ſtatt ihre Maſſe nach verſchiedenen Richtungen Hin 
wachſen, hie und dort durch neue Zellenanhäufungen und An⸗ 
lagerungen vom Dotter ber fich vergrößern zu lafjen, faft wie 
Tücher oder Teppiche, die man auf verfchievene Weife faltete, 
behnte und zerrte, um dort eine Drüfe, bier eine Röhre, an 
einem anderen Orte eine hautartige Umbüllung hervorgehen zu 
laſſen. Anch in neueiter Zeit noch hat man wohl dieſem mechani⸗ 
ſchen Elemente des Wachsthums einen zu beveutenden Einfluß 
angewielen, obgleich nicht zu läugnen ift, daß durch das ungleiche 
Auswachjen der einzelnen Theile andere beeinträchtigt, zurückge⸗ 
ſchoben, gefaltet und in mannigfachiter Weife verändert werben. 
Schließlich aber erfennen wir in den Seimblättern flächenartig 
ausgebreitete Zellenanhäufungen, welche anfangs ganze Gruppen 
von Organen in fich repräfentiren. Dieſe Organe aber bilden 
fih aus durch Wachsthum an beitimmten Orten, durch Anhäus 
fung verſchiedenartig thätiger Zellen, welche allmählich vie Ele 
mentartbeile jo aus fich berausbilvden, wie e8 bie Structur unb 
Geftalt der betreffenden fpeciellen Drgane erheilht. Wenn wir 
aber dies rege Zellenleben in dem Fruchthofe und der Keimhaut 
nicht verfennen, fo gehen wir damit nicht fo weit, die Theilung 
der Keimhaut in Blätter oder die Faltung diefer Blätter durch 
mechanifche Einwirkung der benachbarten Theile zu läugnen; 
Eines fchließt das Andere nicht aus und die Theilung der Keim» 
baut fo wie die Faltung ihrer Blätter find jekt fo evibent, fo 
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unwiberlegfich bewiefen, daß ein Leugnen berjelben aus theere 
tiihen Gründen eine wahre Abfurbität in fich fchließt. 

Das Ei der Säugethiere befindet fih jhon in dem Uterus, 
fobald die oben beichriebenen Veränderungen bamit vorgeben. 
Es beginnt nun die Einleitung zu einer genaueren Verbindung 
mit der Gebärmutter ſelbſt, und zwar in der Weife, daß jic 
auf der äußeren Fläche der fo fehr verdünnten Zona eigenthäm; 
lihe Zotten (Fig. 81, ©. 561) bilden, welche in die Zotten 
und Vertiefungen eingreifen, bie an ber Schleinihaut bes Uternt 
im normalen Zuſtande erblidt werden. Man kann ſich biefe 
Verbindung fo vorftellen, daß bie auf ber Zona entwidelten 
Zotten mit denjenigen des Uterus etwa wie Sägezähne oder wie 
bie Finger zweier in einander verfchobener Hände in einander 
greifen und durch klebende Subitanz mit einander verbunden fint. 
Anfangs ift die ganze Oberfläche ver Zona mit ſolchen Zöttchen 
beiegt, die aber allmählich je nach den verjchievenen Thiergat⸗ 
tungen an verichievenen Stellen bei ver zunehmenden Auspehnung 
bes Ei's weiter von einander riden und verjchwinben, während 
fie an anderen Stellen ſich häufen, auswachſen und in innigere 
Verbindung mit dem Uterus treten. ‘Durch pie Gefäße, welche 
fich in ihnen entwideln, werben biefe Zotten ſpüter bie wahren 
Ernährungsorgane des Fötus. Bei dem Menichen bleiben fie 
nur an einer beftimmten, meift mehr oder minber elfiptifchen 
Stelle des Ei's ftehen, und bilden hier durch Verwachſung mit 
ben vom Uterus ausgehenden Zotten ein feites Tuchenartiges 
Gebilde, ven Mutterfuchen, die Placenta oder Nachge 
burt. Aus dieſem Mutterkuchen entipringen einerfeits bie 
Blutgefäße, welche dem Embryo Näbrftoffe zuführen, und anber- 
feits finden fi) in biefem Gebilde vie Endmafchen ber Uterin⸗ 
gefüße, aus welchen ver Fötus feine Nahrung zieht. Wir wer 
ben in der Folge dies wichtige Gebilde noch näher betrachten, 
machen aber aufmerliam, daß es eben aus den Zotten entiteht, 
deren erſie Anfänge auf der Zona überall herum zerftreut ſich 
finden. 





Gig. 88. 

Ein dur Pehlgeburt abgegangenes menſchliches Ei von etwa zwei 
Monaten. Die Hinfällige Haut bildet einen doppelten, abnormer Weiſe mit 
Blut umterlaufenen verbidten Sad. Im biefem und am oberen Tpeile mit 
ihm verwachſen liegt das zottige Ghorion, das durch eine zellig-gelatindfe 
Sudan, vom Amnion ober Schafhäutchen getrennt iR, Im biefem Raum 
liegt das Nabelbläschen, das mit feinem Gtiele in ben Embryo übergeht, 
der im ber geöffneten Höhle des Schafhäutchens eingeſchlofſen iR. a. Aenßerer, 
b. innerer Sad der hinfälligen Haut. c. Mit zelliger Sulze erfüllter Raum 
zwiſchen Ehorion und Amnion. d. Immere, e. äußere zottige Fläche bes Eho- 
rion. f. Nabelbläshen. g. Embryo, unmittelbar vom Amnion eingehüllt. 


Der menfchliche Uterus bereitet fich zum Empfange bes Ei's 
noch auf eine eigenthümliche Weife vor, welche ſich in der Thier⸗ 
welt nur bei ven Affen ganz in derſelben Art wieberfinbet, währenb 
bei den übrigen Säugethieren eigenthitmliche Mobificationen bie- 
fes Bildungsherganges fich zeigen. Es bilbet fich nämlich in ber 
inneren Höhle der Gebärmutter eine eigenthilmfiche Hant von 
flodigem Ausfehen, welhe man mit vem Namen ver hinfäl- 
ligen Haut oder ber Decidua bezeichnet. Man hat vielfach 
über die Structur und Anorbnung biefer hinfälligen Haut ge 
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ftritten, fcheint aber endlich in unferer Zeit fich dahin vereinigt 
zu baben, daß man biejelbe für bie innere Schleimhautfchicht des 
Uterus Hält, welche die ihr eigenthümlichen Drüfen ftärfer ent 
widelt und dadurch jenes weiche netförmige Ausjehen erhält, 
welches der hinfälligen Haut zufommt. Die Decidua ift auf ihrer 
äußeren, den Uteruswänden zugefehrten Fläche ftetS glatt, während 
ihre innere Fläche zottig und rauh erfcheint. Bei genauerer 
Unterſuchung entvedt man in ihr zahlreiche zarte Blutgefüße und 
längliche, meijt chlindriſche Schläuche, die fi auf ihrer Ober- 
fläche in die innere Höhlung öffnen. Offenbar find dieſe Schläuche 
nichts anderes als die fehr entwidelten Dräfenfchläuche, welche 
fih in ver inneren Haut des Uterus befinten, bei der nicht 
Ichwangeren Gebärmutter aber jo Hein und unausgebilvet find, 
daß fih ihre Eriftenz bei den meiſten Thieren faum mit Be 
ſtimmtheit nachweiſen läßt. 

Die Bildung ver Decidua beginnt und vollendet ſich in tem 
Uterus, auch in denjenigen abnormen Fällen, wo das befruchtete 
Ei nicht Bis in die Höhle der Gebärmutter gelangt. Man tennt 
Tälle, wo das Ei nicht von dem Eileiter aufgenommen wurde, 
fontern befruchtet in die Bauchhoöhle fiel und dort jich entwidelte 
(jogenannte Bauchfchwangerichaften); andere, wo das Ei im 
Eileiter zurüdblieb und fi in dieſem ausbildete, ohne bis in 
den Uterus vorzurüden ; in allen diefen Fällen fand man dennoch 
eine binfällige Haut in ber Höhle des Uterus. Diefe ift das 
Product des entzündlichen Zuſtandes, in welchen Die Gebärmutter 
burch vie Befruchtung verfegt wird; fie ijt eine felbftftändige 
Bildung des Uterus, und das Kichen findet bei feiner Ankunft 
in ter Höhle dejjelben vor der Deffnung des Eileiters die dort 
ausgebiltete hinfällige Haut, in welche es fich gleichſam einfäet, 
wie ein Samenkorn in aufgelodertes Erdreich. Tas Eichen ijt 
bei der Ankunft in dem Uterus noch außerorventlich Hein, indem 
es, wie wir oben ſahen, faum die Größe eines Heinen Sted- 
nabelfnopfes bejigt. Es kann aljo bei feinem Eintritte in den 
Üterus wohl fehwerlid einen bedeutenden mechaniſchen Einbrud 
auf die hinfällige Haut ausüben. Es fchlüpft in eine der Kalten 


ober Vertiefungen ber weichen, aufgeloderten Schleimhaut, viel- 
feicht auch in eine Trüfenböhle, bettet fich dort ein und wird 
von den Wucherungen ber bHinfälligen Haut auf allen Seiten 
umgeben, fo daß dieſe eine vollftändige neue, fogar doppelte 
Hülfe um das Ei bildet, die bei dem Menfchen durchaus in 
weiter kein engeres Verhältniß zu den Embryonalbiltungen felbft 
kömmt, fondern nur als in fich felbft zurückgebogene, aus dop⸗ 
peltem Sade beitehende Hülle und Einbettung des Ganzen jich 
erhält, weshalb wir fie auch fernerbin gänzlich außer Acht laſſen 
fönnen. 

Das Ei, welches während ber Zeit, wo bie Keimhaut fich 
bildet, jicherlich auch beim Menſchen nicht größer iſt, als ein 
mäßiger Stecknadelkopf, wächst in den erſten Zeiträumen feines 
Aufenthaltes in der Gebärmutter noch hauptfächlich durch Endos⸗ 
mofe, durch Kinfaugung der Flüffigkeit, welche in feinem Um⸗ 
treife durch die entzünnliche Aufregung ver Gefchlechtstheile in 
bie fulzigweiche Mafje ver Hinfälfigen Haut ergofien if. In 
den fpäteren Zeiten aber genügt dieſe Cinfaugung nicht mehr, 
fondern es wird eine organifche Verbindung eingeleitet zwifchen 
dem &i und der Gebärmutter mitteljt der Zotten beider Organe, 
in welche fich Gefäße hineinbilden. Da wir beabfichtigen, im 
Laufe diefes Briefes noch eine kurze Ueberfiht ver Entwidelung 
bes Ei's im Allgemeinen zu geben, fo wirb es nöthig fein, auf 
bie Bildung bes Fruchtkuchens und die Function biefes Gebildes 
etwas näber einzugehen. 

Wir jahen oben, daß die Zotten, welche auf ber äußeren 
Oberfläche des Ei's fich entwideln, zwijchen diejenigen ber Uterin- 
ſchleimhaut, alſo ver Decidua, eingreifen, und zwar daß fie bei 
dem menfchlichen Eie nur an einer befchräntten Stelle biefe 
organifche Verbindung eingehen. An dieſer Stelle ift alſo an⸗ 
fänglich nur Die äußere Hülle des Ei's, die urfprüngliche Zona, 
welche man jet, nachdem fich die Zotten entwidelt haben, pas 
Chorion nennt, an den Uterus befeitigt, während bie innerhalb 
bes Chorions befindliche Keimhaut durchaus von aller organtfchen 


Verbindung mit dem Uterus ledig ift. Nach und nad, während 
Bont, ybyfloi. Briefe, 4. Aufl. 38 
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Fig. 84. Schematiſcher Durchſchnitt eines Säugeibiereies, um bie Bil- 
dung ber verfchiebenen Hlilfen zu veranſchaulichen. a. Kopftheil. b. Schwanz 
theil des Embryo’. o. Die Dotterhüille, almählih zur Nabelklafe aus⸗ 
wachfend. d. Der Dotter. e, Der Dottergang, ber in ben Darm 
Embryo's uberfuhrt und zum Stiel des Nabelbläschens auswächft. f. Ber- 
dere, g. hintere Falte des Amnios (Kopf+ und Schwanzlappe). hi. Der 
Harnfad. Das Ganze ift vom zottigen Chorion umgeben. 
der Embryo ſich in fpäter zu bejchreibenver Weiſe entwickelt, * 
ſich eine Schicht von Zellen in hautartiger Ausbreitung auf ber 
ganzen äußeren Fläche ver Keimhaut (os, verwächst mit ber 
Zona überall und bilvet zugleich im höchſt merhvitrbiger Weife 
einen rings gejchloffenen Sad um ven Embryo. Dieſer Sad, 
auf deſſen Bildung wir jpäter näher eingehen werben, füllt ſich 
mit Slüffigfeit und wird das Amnio& over die Shafhaut 
genannt, Das äußere Blatt der Keimhaut aber, welches ſich 
eng an die Zona anlegte und ſich von der fibrigen Dotterfugel 
entfernte, verwächst volljtändig mit ber Zoma, jo daß es mit 
diefer gemeinfam mar eine einzige dünne Haut barftellt, auf wel» 
her außen die Zotten anfigen. Bei venjenigen Säugethieren, in 
deren Eileiter das Ei eine Schicht von Eiweiß umgebildet erhält, 
verwächst auch diefes mit der Zona, jo daß demnach bie Zotten⸗ 
haut, welche das Chorion heißt, aus der Verwachſung des Eiweißes, 
der Zona umb einer von der Keimhaut gelieferten Zellenſchicht 
hervorgegangen iſt. Diefer äußere Eiſack, pas Ehorion, bie 
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Zottenhaut oder Eihaut (denn alle biefe und noch mehr 
verfchiedene Namen trägt diefe Haut) ift demnach feiner Ent⸗ 
ſtehung nach ein fehr complicirtes Bebilve, indem ein Theil des 
urſprünglichen Ei's, die Zona, ein von bem mätterlichen Orga 
nismus umgebilbeter Stoff, das Eiweiß, und endlich eine von 
ter Embryonalanlage herlommende Zellenſchicht Antheil an feiner 
Zufammenfegung nehmen. Die Zötten felbit, die im Stadium 
ihrer höchften Ausbilbung dem Ei ein Anfehen geben, als fei es 
über und über mit Moos überzogen, entitehen aus dem Anfage 
eigentgümlicher Molecule, welche auf ber äußeren Fläche bes 
Chorions fi niederſchlagen. Der Embryo bebarf zu feiner 
weiteren Ausbilvung ber Zufuhr von Stoffen von ber Mutter, 
und um biefe Zufuhr zu bewerkſtelligen, bilvet ſich aus feinem 
hinteren Theile eine anfänglich doppelte, dann einfache Blaſe 
hervor, welche äußerft gefäßreich ift und gegen bie Stelle hin 
vorwächst, wo bie Zotten bes Ehorion zwifchen biejenigen ber 
Gebärmutter ſich Hineingebilvet haben. Dieje geführeiche Blaſe, 





Fig. 85. Schematife Figur, ühnlich der vorigen, nur bei weiterer 
Ausbildung ber Hüllen. a. bie g. haben biefelbe Bebeutung wie in ber 
vorigen Figur. b. Vermacfungsfelle ber Amniosfalten über bem Riden. 
i Innerer Sad der Schafhaut. k. Aeußerer Schafpautfad, der fih an bie 
Innere Wand bes Chorion o. anlegt und mit ihm verwächſt. L Stiel bes 
Yarnfadee. m. Harnfad. n. Zotten des Harnfades, aus denen fih bie 
Placenta bilbet. 
38° 
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bie Allantois, ver Harnfad oder die Harnhaut genamnt, 
enthält zwei Arterien, welche Blut aus dem Gefäßſhfteme bes 
Embryo erhalten. Diefe Nabelarterien verzweigen und veräfteln 
fih auf der Oberfläche ver Harnhaut, und ſammeln fich enblid 
wieder in eine oder zwei Nabelvenen, welche das Blut in bie 
Hohlvene des Embryo zurüdführen. Sobald der Harnfad bie 
Zotten des Chorions erreicht hat, legt er fi an biefe an, umd 
nun bilden fi Büſchel von Haargefäken in bie einzelnen Fotten 
hinein. Jede Zotte bildet fo, ähnlich einer Darmzotte, gleichfam 
eine vielfach in fich gewundene Schlinge von Capillargefäßen, 
durch welche das Blut durchgeht, um aus den Nabelarterien in 
bie Nabelvenen zu gelangen. 

Während dieſe Gefäßfchlingen von dem Embryo ber fich im 
bie Zotten des Chorions hineinbilden, bat ſich auch von Seiten 
bes literus das Gefäßſyſtem bedeutend entwidelt und in bie von 
ber Uterinjchleimhaut ausgehenden Zotten hineingebilvet. Hier 
indeß fcheint fich die Ausbildung der Gefäßkanäle in einiger 
maßen verfchievener Weiſe zu geitalten. Die Arterien ver Ge 
bärmutter veräfteln ſich freilich, wie gewöhnlich, in ftets feinere 
Capillargefäße; allein dieſe Capillargefäße geben nicht durch 
allmähliche Erweiterung und Sammlung ihrer Stämmcden in 
größere Venenzweige über, fondern fie erweitern fich plößlich zu 
ziemlich bedeutenden Höhlen, welche die Zotten bes Chorion 
und die darin befindlichen Büſchel von Eapillargefäßen von allen 
Seiten umbülfen. Die ſchwammige pordfe Subftanz des Mut⸗ 
terkuchens befteht alſo ihrer inneren Structur nad) aus ben 
Gefäßbüſcheln des Chorions, den arteriellen Gefäßbüſcheln ver 
Üterinzotten und den vendfen Hohlräumen, in welche dieſe ihr 
Blut ergießen, um es ſodann durch bie Venen ber Gebärmutter 
in die Blutcirculation der Mutter zurüctehren zu laffen. 

Man ſieht aus tiefer Darftellung, daß das Blut der Mut 
ter mit demjenigen des Embryo in feinem virecten Zufammen- 
bange fteht. Die Blutbahn des Embryo ift überall gefchloffen, 
feine Capillaren bilden in ven Zotten der Placenta eben fo voll- 
tommen gefchloffene Röhren over Schlingen, wie in allen übrigen 
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Organen. Nicht minder ift die Blutbahn ber Mutter durch⸗ 
aus in fich abgeichloffen, und eine Wechfelwirkung zwijchen dem 
Blute der Mutter und demjenigen bes Embryo ift demnach nur 
möglich mittelft enbosmotifhen Austaufches durch vie Gefäß- 
wände beider Circulationsſyſteme. Es Fünnen demnach nur flüſ⸗ 
fige Stoffe aus dem Blute der Mutter in basjenige bes Embryo 
oder umgelehrt übergehen, und bie Ernährung des Embryo kann 
nur auf die Weife geſchehen, daß ein jteter Austausch auf endos⸗ 
motifhem Wege Statt findet. Die Wände aller Gefäße aber, 
welche ſich in der Placenta finden, find außerordentlich dünn und 
zart, und burd bie vielfache Schlängelung ver embrhonalen 
Sapillaren, jowie durch die allfeitige Umfpülung ihrer Büſchel, 
find alle Bedingungen zu einer äußerſt rafchen und vollftändigen 
Endosmofe gegeben. Wir haben in dem Briefe über die Auf- 
faugung gejehen, daß möglichite Vergrößerung ber Oberfläche 
und Beichlennigung der Strömung bie Endosmofe außerorbent- 
lich befördern. Beide Momente find durch bie eben befchriebe- 
nen Einrichtungen in hohem Grabe erzielt. Es kann beshalb 
feinem Zweifel unterliegen und ift auch durch Verſuche beftätigt 
worden, daß die Stoffe, welche im Blute der Mutter aufge- 
töft find, äußerſt fchnell in dasjenige des Embryo übergehen, 
und baß ber Embryo ſämmtliche zu feiner Vergrößerung und 
Entwidelung nöthigen Stoffe der mütterlichen Blutflüſſigkeit 
entzieht. 

Die gefammte Ernährung und Abfonderung des Embryo 
beruht demnach auf der Blutcirculation in dem Fruchtkuchen. 
Der Embryo hat feine andere Vermittelung mit der Außenwelt, 
er kann mit der atmofphärifchen Quft weder in Berührung kom⸗ 
men, noch Stoffe von Außen aufnehmen, ba er gänzlich von 
einem mit Flüſſigkeit erfüllten Sade, dem Amnios, umhüllt ift. 
Seine Ernährung geſchieht in ganz analoger Weife, wie bie 
eines jeden Körpergewebes. Wir fahen oben bei ver Schilbe- 
rung der einzelnen Vorgänge der Ernährung, daß fowohl bie 
unbrauchbar gewordenen Stoffe, als auch die Gasarten, welde 
aus der Umwandlung ber organtichen Subftanz hervorgehen, 


B78 


burch die in den Capillaren Statt findenden enbosmotifchen Ber 
gänge in die Blutbahn aufgenommen, innerhalb biefer wegge 
führt und in den Abjonderungsorganen aus berfelben wieberm 
abfiltrirt werden. Der Harnftoff und die Kohlenjäure, welde 
aus der Zerfegung des Musfelfieifches hervorgehen, werben burd 
das Blut weggeführt, und zum Erſatz dafür Sauerftoff mt 
PBroteinfubftanzen herbeigeführt. Ganz fo verhält fich auch ver 
Austauſch zwilhen dem DBlute des Fotus und bemjenigen ber 
Mutter, welcher in der Placenta Statt bat. Die durch das 
Wachsthum und die Ernährung ber embryonalen Organe gebil⸗ 
beten unbrauchbaren Stoffe und Gasarten werben in aufgelösten 
Zuſtand dur den Blutſtrom ver Nabelarterien in bie Placenta 
gebracht, und bort mitteljt enbosmotifcher Strömung gegen bie 
im Blute der Diutter enthaltenen brauchbaren aufgelösten Stoffe 
und gegen ben hergeführten Sauerftoff vertaufcht. Wer unfere 
Darftellung der Ernährung ber Körperjubftanzen begriffen und 
gefaßt hat, der braudt an die Stelle dieſer Subftanzen nur eine 
flüſſige Subitanz, das Blut des Embryo, zu fubftituiren und die 
Function der PBlacenta wird ihm völlig Far fein. Der Streit, 
ob die Placenta ein Organ der Ernährung, der Abfonberung 
oder ber Keipiration fei, beruht demnach auf einer völligen Ver- 
fennung aller phyfiologifchen Vorgänge. Sie ift Alles zufammen, 
ein Drgan bes Austaufches nämlich für alle Stoffe, welche, feien 
fie nun gasformig oder flüjfig, in dem Blute des Embrvo einer- 
ſeits und demjenigen der Mutter anderſeits aufgelöst find; — 
fie erjegt die Thätigfeit der Yunge und ber Nieren, ja auch bie 
jenige ber Yeber, da, wie man neuerbings gefunden, auch Zucker 
in beſonderen Theilen berjelben bereitet wird. 

Der Harnſack, durch welden vie Nabelgefäße zu ben 
Zotten des Chorion geleitet werben und ver beshalb ein äußerſt 
wichtiges Gebilde für den Embryo tit, verliert bei den Menfchen 
fehr bald feine blafenfürmige Beichaffenheit und verwandelt fich 
in einen fulzigen feiten Strang, welcher jich auf eine eigenthüm⸗ 
lihe Weife winvet, vie Nabelgefähe in fich enthält unb ber 
Nabelitrang genannt wird. Durchichneidet man den Nabel 
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ftrang eines. menfchlichen Embryo in die Quere, fo fieht man, 
baß derſelbe aus einer gelatindfen Subftanz gebildet ift, in ber 
man die Yumina breier burchichnittener Gefäße, ver beiden 
Nabelarterien und ber meift einfachen Nabelvene, erblidt. Durch- 
ſchneidet man aber den Nabelftrang eines Thieres, fo fieht man 
außer dieſen brei Gefähöffnungen noch in der Mitte des Stran- 
ges einen Kanal, der nicht mit Blut, fondern mit einer wäfferi- 
gen Flüffigfeit erfüllt und nichts anderes als der hohle Stiel 
des Harnfades ij. Bei den meiften Thieren nämlich bleibt ver 
Harnjad während des ganzen Embryonallebens als Blaſe beſtehen, 
und je nach ben einzelnen Orbnungen ver Säugethiere entwidelt 
biefe Blaſe ſich mehr oder minder beveutend. Bei den Nagern, 
ben Kaninchen und Hafen bildet der Harnfad eine mehr ober 
minder flafchenförmige Blaſe, welche etwa in dem verbältniß- 
mäßigen Umfange bleibt, den der Harnfad bei dem menjchlichen 
Embryo in der früheften Zeit erhält. Deshalb haben viefe 
Thiere auch wie der Menjch eine einfache Fuchenförmige Placenta, 
bie fih an ber Stelle entwidelt, wo ber birnförmige Harnfad 
fih an das Chorion anlegt. Bei den Hunden und Raten wächst 
der Harniad viel bedeutender aus, er wuchert an ber inneren 
Fläche des Chorion von rechts nach links herum, fo daß er mit 
feinem Ende den Ausgangspunkt wieder erreicht und fo um das 
jpindelförmige, nad oben und unten hin zugefpitte Ei einen 
Gürtel bildet, in deſſen Bereich die Zotten überall in den röhren- 
förmigen Uterus fich hineinbilden und fo eine ringförmige Pla- 
centa erzeugen. Der Harnjad bildet bei dieſen Thieren alfo 
ſchon den größten Theil des Ei's. Noch weiter geht feine Ent» 
widelung bei ven Schafen, Rindern und Pferden. Bier wächst 
der Harnjad fo bebeutend aus, daß er in kurzer Zeit nicht nur 
ben ganzen inneren Raum bes Chorion erfüllt, fondern fogar 
balbigft an beiden Polen die Eihaut fprengt und über dieſelbe 
binauswächst, fo daß das Ei eine halbmondförmige Geftalt hat 
und zwei lange gefrümmte Hörner nach oben und unten bin 
ausſchickt. Die Zotten und Gefäßbüfchel ftehen dann bei viefen 
Thieren auf der ganzen Oberfläche des Ei's herum zerjtreut und 








Fig. 86. Schematiſche Figur, den Durchſchuitt eines Säugetbiereies 
darftellend. a. Kopftheil. b. Schwanztpel der Embryo’. ©. Mabelblafe 
ober Dotterblafe. d. Juhalt derfelben, Dotter. ©. Dottergang, vom. Datter 
in den Darm führend. f. Borderer Theil des Amnios, Kopflappe. g. Hüt- 
terer Theil deſſelben, Schwanzlappe- h. Berbindungsftelle bes Ammioe, 
i. Höhle des Amnios, den Embryo umgebenb und mit dem Scafwaller 
gefüllt. k. Aeußere Falte des Amnios, mit dem Chorion o 
1 Stiel des Harnfades. m. Höhle des Harnfades, mit Fluſſigkeit see 
n. p. Mutterfuhen, aus ben Gefäßzotten des Harnjades und benen ber 
Gebärmutter gebildet. 


bilden nicht einen zufammenhängenden Kuchen, fonbern einzelne 
Haufen, welche in entſprechende Stellen der Uterinfläche eingreifen 
und Cotylebonen genannt werben, 

Die Literatur der Entwicelungsgefchichte ift angefüllt mit 
Streitigfeiten über die Eriftenz eines Harnjades bei bem Men- 
ſchen, die indeß jet durch fichere Beobachtungen an jehr jungen 
Embryonen vollftändig dahin gefchlichtet ſind, daß man mit Ber 
ftimmtheit einen Harnjad nachgewiejen hat, welcher ſich au ber 
Stelle der Placenta anlegt, nachher aber jehr bald obliterirt 
und zu einem foliden Strange zufammenfchrumpft. Der menſch⸗ 
liche Embryo entbehrt deshalb durchaus verjenigen Hillle, welche 
bei den Thieren von dem Harnjade aus geliefert wir, 

Eine ähnliche vorübergehende Rolle fpielt in dem menjchr 
lichen Eie ein anderes blafenartiges Gebilde, welches man unter 
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em Namen der Nabelblaje kennt. (Fig. 85, S. 575 und 
ig. 86, S. 580.) Um die Entwidelung biejes Theiles zu ver- 
eben, muß man fi in das Gedächtniß zurüdrufen, vaß bie 
eimhaut oder Keimblafe aus zwei Blättern beiteht, welche die 
»otterflüjfigfeit einfchließen, und daß das innerfte biefer Blätter, 
a6 Darmbrüfenblatt, welches unmittelbar mit der Dotterflüffigteit 
ı Berührung fteht, zur Bildung des Epitheliums des Darmes be- 
immt if. Man muß fich ferner erinnern, daß nur ber ver: 
idte Theil der Keimbant, welchen wir den Fruchthof nannten, 
ır Bildung des embryonalen Leibes verwandt wirt. Man kann 
aber mit vollem Rechte behaupten, daß die urfprüngliche An- 
ıge des Darmes weiter nichts jet, als eine fchilpförmige Aus: 
reitung auf der Oberfläche der Dotterblafe. Damit hieraus 
ie Röhre des Darmes werde, muß fich dieſe fchilpförmige Aus- 
rettung allmählich von ben Seiten ber umfrempen und eine 
yalbrinne bilden, deren Ränder nach und nach verwachfen. Dies 
eichieht auch in der That (vgl. Fig. 94). Die zur Bildung 
e8 Darmes beftimmte Maſſe erhebt fih, krempt fich gegen ben 
Yotter hin um, hildet auf diefe Weiſe eine in ver Yängsare bes 
örpers Tiegende, gegen den Dotter hin offene Rinne, deren 
dänder fich von vornen und hinten her gegen die Mitte hin zur 
töhre zuſammenſchließen. Es bleibt demnach auf dieſe Weife 
in großer Theil der Dotterflüffigfeit mit dem fie umhüllenden 
Schleimblatte der Keimhaut als Blaſe zurüd, welche anfangs 
urch eine weite, in ver Längsrichtung verlaufende Spalte, ſpäter 
urch einen offenen Kanal mit dem Darme in Verbindung fteht. 
iefer Kanal mündet etwa in der Mitte des Darmes in den 
Yünnbarnı ein. Er ift anfangs fehr kurz und weit offen, allein 
» mehr die Bauchwände des Embryo’s fich in der Mittellinie 
ließen, deſto mehr verlängert ſich der Stiel der Nabelblafe, 
er mit den Nabelgefäßen und dem Stiele des Harnfades aus 
em Körper des Embryo durch die Nabelöffnung hervortritt, 
m gegen bie Peripherie des Ei's Hin fich bläschenförmig zu 
rweitern. Bei manchen Thieren, wie 3.8. den Kaninchen, bleibt 
defer Gang der Nabelblafe fehr lange offen, und bie Blaſe 
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Der Embryo des Menſchen entbehrt demnach mehrere Hül- 
len, aus bläschenartigen Gebilden hervorgegangen, welche bei den 
Thieren fi finden, und befigt dagegen eine von bem Uterus 
aus gelieferte äußere Hülle, die früher erwähnte hinfällige Haut, 
welche ven meiften Thieren fehlt. Unterjucht man die Bildung 
des Ei's in dem Leichname einer Schwangeren, tie ſchon in 
vorgerüdtem Zeitpunkte ber Schwangerſchaft geftorben iſt, fo 
findet man den Embryo von folgenden Hüllen eingefchleffen. 
Zunächſt längs der Wände des Uterus findet man die zufammen« 
gebrücte, theilweiſe ſelbſt durch Auffaugung wieber vernichtete 
binfälfige Haut, die an bem Anfagpunfte ver Placenta unter- 
brochen ift. Auf dieſe nach innen bin folgt das Chorion, welches 





Fig. 88. Durchſchnitt einer Gebärmutter mit ber reifen Frucht. 
a Wandung ber Gebärmutter. b. Durchſchnitt ber Harnblafe. co. Scheibe. 
4. Raum zwifgen Gebärmutter und Maftdarm. eo. Bauchwandung. 
f. g. Aeußeres umb inneres Blatt ber Hinfälligen Haut. h. Grüne zwiſchen 
Uteruszotten und Placentarzotten. i. Mutterkuchen. k. Ehorion. 1. Am- 
nioe. m. Eiweißartige Fläffigfeit zwiſchen beiden. n. 0. Umgefälagenes 
Blatt dee Ammios, ben Muttertudien auf feiner inneren Flache überziehenb. 
p. Nabelſtrang. q. Höhle des Ammios, vom Gchafwaffer ausgefüllt. 
r. Embryo. ı B 
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in die Placenta ſelbſt übergeht und innerhalb dieſer nicht iſolirt 
werden kann. Unmittelbar an dem Chorion und von 
taum durch eine geringe Schicht eiweißartigen Stoffes getrennt, 
liegt eine britte Hülfe, die Schafhaut ober das Amnios, welde 
eine bedeutende Maffe von Flüffigkeit, das Schafwaffer oter 
Fruchtwaſſer, enthält. Diefes letztere ift wefentfich feine 
Zufammenfegung nach eine Auflöfung von Eiweiß und Kochſez 
in Waffer, die im Beginne der Schwangerfchaft comeentrirter 
ift, als in fpäteren Zeiten. In biefer Flüſſigleit ſchwimmt der 
Embryo ganz frei, einzig aufgehängt mit ber Bauchfläche am 
dem Nabelftrange, der von bem Nabel aus nach bem Frucht 
kuchen ſich Hinzieht. Die äufere Haut des Embryo jet ſich an 
dem Nabel in verdünntem Zuftande auf dem Nabelftrange fort 
und bilvet fo für dieſen eine häutige Scheibe, die am ber inneren 
Oberfläche des Fruchtfuchens unmittelbar in das Amnies über 
geht. Diefes bilvet demnach einen volllommen gefchloffenen Sad 
um ben Embryo, ber ringsum von ber. Wlüffigfeit bes Schaf 
waſſers umfpült wird. Bei ber Geburt wirb ber Sad ber 
Schafhaut zerfprengt und durch den Riß bes Chorion und bes 
Amnios tritt der Embryo heraus. 

Die Bildung und Entjtehung der Shafhaut läßt ſich 
kaum ohne Beihilfe fchematifcher Figuren anfchaufich machen 
und gehört überhaupt zu den ſchwierigſten Punkten in ber Ent 
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Fig. 89. Schematiſcher Durchſchnitt eines Säugethiereies, um die Bil- 
dung der verf&ienenen Hüllen zu veranſchaulichen. a. Kopftheil, b. Schwanz» 
theil des Embryo’s. c. Die Dotterbülle, allmählich zur Nabelblaſe aus- 
wadfend. d. Der Dotter. eo. Der Dottergang, ber in den Darm des 
Embryo’s überführt und zum Stiel des Nabelbläshens auswächet. f. Vor⸗ 
dere, g. hintere Falte dees Amnios. h. Der Harnfad. Das Ganze ift 
vom zottigen Chorion umgeben. 


widelungsgefchichte. Erſt die neueften Unterfuchungen an Embry- 
onen aus frühejter Zeit haben dieſe Entftehungsgefchichte uns 
widerleglich aufgeklärt und bewiejen, bag ber vollkommen ges 
fchloffene Sad der Schafhaut durch eine merfwürbige Faltung 
bes peripheriichen,, ferdjen Blattes der Keimhaut entftanden ei. 
Man erinnert fih, daß dieſes Blatt im Anfange überall uns 
mittelbar der inneren Fläche des Ehorion anlag. Es verwächst 
nun mit diefer inneren Fläche des Ehorion überall an ber ganzen 
Beripherie des Ei's, ausgenommen an derjenigen Stelle, wo fich 
der Sruchthof, alfo der werdende Embryo, befindet. Während 
fih nun ver Embryo entwidelt, entfernt er fich von dem Chorion 
und zieht dadurch eine alte des ferdfen Blattes nach fich, bie 
fih mehr und mehr ausbilvet. Wir haben gefehen, baß bie 
äußere peripberiiche Fläche des Fruchthofes der Nüdenfläche bes 
Embryo entſpricht. Der werdende Embryo Liegt alfo mit feiner 
Rückenfläche anfänglich hart der inneren Fläche des Chorion an. 
Je mehr er ſich aber von berjelben entfernt, deſto größer wird 
die Falte, die von dem ferdfen Blatte ber Keimhaut gebilvet 
wird. Der Embryo ift fonach in biefer Falte gleichfam aufge 
hängt wie ein Gegenftand, den man flach auf einem Tuche trägt. 
Nach und nach, je mehr ſich der Embryo von dem Ehorion ent- 
fernt, bildet ſich auch die flache Falte zu einem vollftäntigen 
Sade aus, und der Embryo hängt nun darin, wie in einem 
Tuch, das man oben zujammengefaßt bat und beifen Zipfel man 
ringsum an das Chorion angewachien venten muß. Der fo 
gebilvete Beutel, welcher anfangs in ber Nüdengegend noch 
gegen das Chorion bin offen tft (vgl. Big: 98), ſchließt fich 
allmählich vwollftändig durch Verwachſung feine Nänder und 
bildet auf diefe Weiſe den geichloffenen Sad ver Schafhaut. 


586 


Diefe liegt anfangs dem Embryo überall ziemlich enge an, ver: 
größert ſich aber jchnell, indem fie fih mit Flüſſigkeit füllt, nt 
ftellt fo allmählich den weiten Sad her, in beffen Flüſſigkeit ver 
Embryo ſchwimmt. 

Es hält außerorventlich jchwer, ſich dieſe Bildungsweiſe ver 
Schafhaut zu veranfchaulichen, es mag indeß noch auf folgente 
Weile gelingen : Man ftelle fi) vor, tie äußere Haut ves 
Erwachjenen, ftatt an dem Nabel geichloffen zu fein, gehe von 
bier aus in eine gewaltig große Blaſe über, die an dem Nabel 
befejtigt wäre. Yegt man nun den menſchlichen Körper mit feiner 
Bauchfläche auf diefe Blaſe, die binlänglih groß fein muß, 
um den Körper nach allen Seiten hin zu überragen, jo wird bie 
Blaſe ringsum an ihrem Rande eine alte bilden, ar welder 
die dem Körper zugefehrte Hälfte ver Blaſe in die peripheriſche 
Fläche übergeht. Man vente fih nun, daß biefe Blaſe gref 
genug fei, um auf dem Rüden über ven Kopf unb die Deine 
hinüber zujammengefaßt werden zu können. Näht man nun bie 
fo zufammengefaßte Blafe über dem Nüden zulammen, fo wird 
der Menfch in einem doppelten Sade eingefchlofien fein, deſſen 
Zulammenheftungsitelle ver Mitte des Rückens entipridht. Der 
äußere dieſer Säcke entipricht dem äußeren Blatte ver Keimbant. 
Man jchneide dieſen äußeren Sad weg (vie Natur entfernt ihn 
durch Verwachſung mit dem Chorion), und ei wirb ber innere 
Sack, die Schafhaut, übrig bleiben. Man kann vie eben beichrie 
benen Verhältniſſe planiich ausführen, indem man eine zugebuns 
dene Schweinsblafe nimmt, ven Körper des Embryo durch irgend 
einen feiten Gegenjtand, etwa ein Kreuzerbröbchen, verjinnlicht 
und nun verführt, wie wir oben angaben. Es giebt kein befferes 
Mittel, um fich den Vorgang in der Natur, wie er burch Be: 
ebachtungen nachgewieſen ift, anjchaulich zu machen, wie es denn 
überhaupt zum richtigen Verftänbnig ber Entwidelungsgefchichte 
ftet8 iolcher plajtifcher Verſuche bebarf, pie weit mehr begreiflid 
machen, al® vie beiten Figuren thun können. 


Dreiundzwanzigfter Brief. 
der Smbrye, feine Aranlagen und fein Aervenſyſtem. 


Wir verließen das Ei in dem Momente, wo an einem be- 
ftimmten Buntte deſſelben fich der Tänglicherunde Fruchthof oder 
Embryonalfleck gebildet bat. Die Zufammenjegung dieſes Em- 
bryonalfleckes aus gehäuften Zellen, welche in drei Blätter ge 
tbeilt werben fönnen, wurbe ebenfalls fchon beſprochen. Die 
erfte Anlage des Embryo zeigt fi nun mitten in dieſem 
Fruchthofe in Gejtalt eines länglich eiförmigen erhabenen Schilt- 
chens, in welchem die Zellenmaffe mehr zufammengebrängt it, 
als in ber Umgebung, weshalb es dunkler erjcheint. Bei der 
Bildung dieſes Schilochens jind einzig und allein bie beiden 
oberen Blätter der Keimhaut intereffirt; das Darm: Drüfen- 
blatt nimmt an feiner Bildung durchaus nicht den mindeften 
Antheil. An demjenigen Ende, welches die nachfolgende Ent: 
widelung bes Embryo's als das vorvere erfennen läßt, ift biejes 
Schildchen breiter als nach Hinten zu ; feine Umgrängung iſt 
nicht ſehr fcharf, fondern verliert fih in der umgebenden Zellen- 
maffe des Fruchthofes. Offenbar beruht die Erhebung dieſes 
Schildchens nur auf der ftärteren Wucherung und Vermehrung 
ber Zellenmafjen, welche die oberen Blätter des Fruchthofes zu- 
jammenfegen und zur Bildung der Embryonalanlage fih um 
eine Yängsare zu gruppiren beginnen. 


Se _ 

Raum Hat fich dieſes Schilvchen beutlicher erhoben und ak 
gegränzt, fo zeigt fih in feiner mittleren Yängeare ein wei 
licher, etwas erhabener Streifen, der Primitivftreifen er 
bie Arenplatte, ber aber nur fehr vorübergehend in biee 
Geſtalt auftritt. Bald nämlich erfcheint, genau in feiner Mit 
und dadurch in ber That die Lingsaxe des Körpers barftellent, 
eine helfe vurchfichtige ſchmale Linie, welche vorn und Hinten in 
geringer Entfernung von dem Rande des Schildchens aufhört um 
ſich als eine feichte Rinne zu erfennen giebt, bie nur dadurd 
heller erfcheint, daß das Zellenmaterial zu beiden Seiten in tem 
Schildchen ftärter angehäuft ift, al in ver Ninne felbft. Wab⸗ 
rend nun diefe Primitivrinne ſich allmählich tiefer eingräkt, 
genauer nach oben und unten begränzt und ihre Ränder zugleid 
ſich mwuljtförmig erheben, zieht fih das Schildchen von allım 
Seiten her gegen bie Rinne ftärker zufammen, wirb zuſehende 
langlicher und fehnürt fi in ver Mitte etwas ein, woburd zu⸗ 
gleich feine beiden Enben breiter erfcheinen. Das Schildchen zeigt 
fi fo bald nah dem erften Erſcheinen der Primitivrinne ix 
Geſtalt einer Länglichen Erhabenheit, welche in dem Durchmeſſer 
des faft freisförmigen Fruchthofes liegt, bie Form eines Bit 


Fig. 90. Ein Hunbeei mit ver 
erſten ſchuhſohlenförmigen Anlage 
des Embryo's. Oben das Ei = 
natilrfiher Größe, darunter bie Ein- 
bryonalanlage, färker vergrößert 
Die Primitivrinne mit ber Rüden- 
faite find angelegt; bie Embryo · 
nalanlage (Rüdenplatten) er vor 
einem hellen Hofe (Baucplatten), 
dann von einem dunklen, bem 
Fruchthofe, umgeben. 

a. Primitivrinne. b. Rüden 
platten. c. Heller Hof. d. Dun 
ler Fruchthof. eo. Haut der Keim · 
blaſe. 
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cuit oder einer Schubjohle hat, und auf ihrer oberen Fläche 
burch einen Riß bis in eine gewiſſe Tiefe geipalten ift. Diefe 
Spalte, die Primitinrinne oder Rückenfurche, iſt an ihren 
beiden Enden etwas breiter al8 in der Mitte, jo daß fie durch» 
aus die Geftalt des biscuitförmigen Schildchens nachahmt. Wir 
fönnen das Schilohen nun ſchon mit dem Namen des Embryo 
bezeichnen, beifen Körper es in der That entipricht, und Fünnen 
ſomit feftftellen, daß die erjte Anlage des Embryo des Menſchen, 
jowie aller Wirbelthiere ohne Ausnahme, aus einer Länglichen 
Erhabenheit in Biscuitform befteht, auf deren Rückenfläche in 
. ber Längsare eine Rinne eingegraben ift, welche aufgewulſtete 
Ränder befigt. Kein anderer Embryo aus dem Weiche ber 
wirbellofen Thiere zeigt dieſe urfprüngliche Geftalt, während 
alle Wirkelthier-Embryonen bei ihrem erjten Auftreten durchaus 
auf ähnliche Weile gebildet find, und dadurch bethätigen, daß 
fie alle einem und demſelben Organilationsplane angehören. 
Ein Durchſchnitt durch einen Embryo in biefer Beriote 
ftellt die Theile in der Weiſe dar, wie jie bier vom Huhne ge- 
zeichnet find. Die urfprüngliche Rückenfurche mit der Primitiv- 
rinne in der Mitte bat jich jtarf vertieft, während die Seiten, 
welhe das Mepullarrohr bilden werden, wallartig emporge- 
hoben jind und unmittelbar in vie feitliche Fortſetzung, welche 
bie Haut des Körpers bilden wird, in das Hornblatt übergehen. 
Unter der Primitivfurche, deutlich getrennt und für fich beftehenp, 
zeigt fi) bie fpäter zu erwähnende Nüdenfaite (Chorda); zu 
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Fig. 91. 

Durchſchnitt durch einen Hühnerembryo von 24 Stunden, 90 mal ver- 
gröfert. Rf. Rückenfurche. Pr. Primitivrinne. m. Mebullarrohr in ber 
Bildung. h. Hornblatt. (Alle diefe Theile dem Sinnesblatt angehörig.) 
ch. Rüdenfaite. uwp. Urwirkelplatte. uwh. Urwirbelhähle sp. Seiten- 
platten — (Alles den motorifhen Blatte angehörig.) dd. Darmdrüſenblatt. 

Bogt, phyſiol Briefe, 4. Auf. 39 
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ihren beiden Seiten das förnig gezeichnete motorifch«germinatie 
Blatt, welches fi ſchon in bie Urwirbelplatten mit ihrer Höhe 
zu fondern beginnt, und darunter, ungetheilt im gleichmäßige 
Dide das Darmdrüfenblatt, welches ben Embryo gegen tm 
Dotter abgränzt. 

Wir wenden uns nun zunächſt nad Feſtſtellung viefer 
Thatſache, daß die Rücenfurche mit ihren feitlichen Wällen, 
die fi zum Medullarrohre ſchließen werden, nur dem Horm 
blatte angehört, zu ver Entwidelung des Nervenfyitems felbh, 





fig. 92. 

Die Embryonalanlage in einen Hundeei, etwa 20 Tage nah ber 
Veiruhtung. Der Über bie Keimblafe mit ber Bauchfläche hingebogene, 
werdende Embryo if} logelbſt und mit ben ihm umgebenden Hüuten flat 
ausgebreitet worben, baß man ihn vom Rüden aus fieht. Die Brimitiorime 
tlafft neh weit auseinander — fie if überall mit einem hellen Streifen um- 
geben, der erften Ablagerung von Subſtauz an den Wänden der Rinne. In 
ver Tiefe der Rinne ſieht man die Rideufaite ale bunkleren Streifen. 
a. Vorderhirn. b. Mittelpirn. c. Hinterhirn — alle brei noch in GeRalı 
von Ausbuchtungen der Brimitivriune, e. Yanzeitförmige hintere Erweiterung 
der PBrimitivrinne. (Rhombiihe Bucht, sinus rhomboidalis.) d. Urwirbel- 
körper. f. Seitenplatten. g. äußeres und mittleres Blatt ber Keimblafe, 
zuſamuiengeheſtet. h. Darmbrilfenblatt. i. Körper des Embryo. 
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indem wir die anderen im Durchichnitte dargeitellten Theile 
einitweilen auf fich beruhen laffen. 

Sobald die Primitivrinne einmal angelegt ijt, erweitert fie 
fi befonders an ihrem vorderen Ende und bildet bier mehrere 
feitliche Ausfadungen, deren man urfprünglich drei zählt. Auch 
in dem hinteren Theile erweitert jich die Rinne ein wenig, fo 
daß fie bier eine lanzettförmige Gejtalt erhält. Sobald bie 
vorderen Ausbuchtungen und die hintere lanzettförmige Erweite- 
rung der Rinne fich ausgebildet haben, bildet fih auch auf 
dem Boden und längs den Rändern der Rinne eine bünne, 
zarte Schicht glasheller Subftanz, welche durch ihre Durchfichtigkeit 
auffallend von der dunkleren Maffe der wulitigen Ränder ab- 
fticht. Diefe helle Subjtanz, welche, wie gefagt, nur in dünner 
Schicht die Rinne ausfleibet, ift die Uranlage des centralen 
Nervenſyſtems. Es iſt alfo das Gentral-Nerveniuften, pas 
Gehirn und Rückenmark, welches ſich zuerit auf dem Boden 
einer auf der Rückenfläche offenen Rinne bifferenzirt. Die 
Wülfte, welche dieſe Rinne umgeben, entiprechen den noch unge- 
fhiedenen Hüllen des Central-Nervenſyſtems, der Haut, ben 
Knochen, Muskeln und übrigen Gebilden, welche den ganzen 
Körper mit Ausſchluß der Eingeweide zufammenfegen. Das 
Central⸗Nervenſyſtem iſt alſo das erjte unter allen Organen 
des Körpers, welches ſich in beitimmter Form barftellt, und es 
giebt fich jonach als das wichtigfte primärjte Organ bes Wirbel- 
tbieres überhaupt zu erfennen. Ehe wir feine weitere Ent 
widelung genauer verfolgen, wird es geeignet fein, überhaupt 
einige Bemerkungen über bie Art und Weile, wie die einzelnen 
Organe des Leibes fich bilden, hier einzuftreuen. 

Wir haben geliehen, daß der Fruchthof urfprünglid nur 
eine einzige Zellenanhäufung darbot, die fich fpäter in zwei 
und fogleich in drei Blätter fpaltete, ein äußeres für die Ober 
hautgebilde und das centrale Nerveniyftem mit ven Haupt-Sinnes- 
organen, ein mittleres für Knochen: und Mustelfyiten, Gefchlechts- 
organe und Kreislaufsorgane, ein inneres für den Darm und 
bie Drüfen. Wir fahen ferner, daß das erjte diefer Blätter an- 
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fangs eine homogene Zellenmafje tarftelfte, welche, in beftimmten 
Richtungen fortwuchernd, die Formanlage einer Rinne bilver, 
und daß in diefer Rinne nun die erjte Anlage eines vifferenten 
Organes, des Central⸗Nervenſyſtems, ſich entwidelte, die lid 
durch eine eigenthümliche Structur ihrer Bildungsmaſſe von ven 
Zellen in der Umgebung unterfchied, welche noch ihre durdans 
homogene Zujammenjetung beibehielten. Was an dem Nerven 
ſyſteme gejchieht, zeigt ſich überall bei dem Entſtehen ver eriten 
Anlagen anderer Organe. 8 erfcheinen ſiets zuerft ganz allge 
meine Geſammtanlagen für ganze Gruppen von Organen, welde 
jih aus der intifferenten Bildungsmaſſe bervorbilten, und viele 
Gefammtanlagen theilen jich wieder durch Differenzirung ihrer 
Elemente in die Anlagen ber einzelnen Organe. Die Ent 
widelung des Embryo jchreitet demnach nicht in der Art fort, daß 
ein bejtimntes Organ zuerit ſich ausbiltete, dann ein anderes, 
bann ein drittes u. f. w.; daß aljo ein einzelnes Organ gleichlam 
ben Mittelpunkt tarjtellte, um welchen dann die anderen Organe 
nab und nach jich gruppirten und fo ten Organismus vervoll 
ſiändigten. Es werben im Gegentheile allgemeine, ganze Organ- 
gruppen zufammenfajiende Uranlagen gebildet, und biefe nach unt 
nach jtetd mehr und mehr geſondert und in einzelne Organe zerlegt. 
Das Gi bildet gleichlam ven aufgelöjten Embryo; — man kann 
e8 vergleichen mit einer Auflöfung verichievenartiger Salze, bie 
man durch Kryitallifation zu trennen fucht. Wenn auch die Auf 
lösbarfeit diefer einzelnen Salze verfchieren ijt, jo weiß doch der 
Shemifer gar wehl, daß namentlich viejenigen, welche fich in 
riefen Punkte nüber jtehen, vereinigt ſich ausſcheiden, daß ein 
Sul; das andere mit zu Boten reißt. Erſt durch wieberholtes 
Untrpjtallijiren und Reinigen fann man biefe Gruppen ge 
meinjchaftlich niedergefallener Subjtanzen in bie einzelnen Salze 
trennen. Aehnlich verhält ſich auch die embryonale Entwide- 
lung. Sie bildet erit Gruppen von Organen in unbeitimmter 
Form, welche durch feinen Unterſchied ihrer elementaren Be 
Itanptbeife fich in einzelne heterogene Organe trennen lailen. 
Nach und nach tritt diefer Unterſchied in den elementaren Zellen 
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auf. Sie bilden ſich aus je nach der eigenthümlichen Natur des 
Organes, welchem fie angehören follen, und mit diefer Ausbil: 
bung ber Elementarbeisandtbeile geht auch diejenige der äußeren 
Horn Hand in Hand, bis endlich das ganze Organ nach äuferer 
Form und innerer Structur fo ausgebildet ift, wie wir es in 
dem Erwachfenen antreffen. 

Es ift deshalb thöricht und zeigt von einer gänzlichen Uns 
fenntniß der Gefege der Entwidelung, wenn man über bie Des 
deutung der Gejammtanlagen, welche in dem Embryo auftreten, 
fih abquält und dieſelben einem oder dem andern beftimmten 
Organe vindiciren will. Man bat endloje Streitigfeiten geführt 
über bie Bedeutung ber Primitivrinne, welche jich zuerft in ber 
Uranlage des Embryo's zeigt. Die Einen behaupteten, biefe 
hohle, mit Flüffigfeit gefüllte inne fei die Uranlage des Nerven: 
ſyſtems, und die Wülfte, welche fie begränzen, entjprächen ven 
Hüllen des centralen Nervenſyſtems; — bie Andern glaubten, 
die Wülfte entfprächen ter centralen Nervenjubftanz ſelbſt und 
ftellten deren Uranlagen dar. Keines von beiten ift richtig. So 
lange noch die dünne Schicht von Nervenſubſtanz fich nicht auf 
den Boden der Rinne bifferenzirt hat, entiprechen eben bie 
homogenen Wüljte mit dem Schildchen, in welches fie nach ben 
Seiten hin ohne beitimmte Demarcationslinie übergehen, allen 
Organen bes oberen Blattes ohne Ausnahme, und fo wie zuerft 
die Nervenjubitanz aus biefer Geſammtanlage fich ausſcheidet, 
fo differenziren fich fpäter aus dem mittleren Blatte die Knochen, 
die Muskeln, die äußere Haut u. f. w. 

Betrachten wir nun die Entwidelung tes Central⸗Nerven⸗ 
ſyſtems im Zuſammenhange, fo ift e& vor allen Dingen nöthig, 
uns wohl die Geftalt deſſelben bei jeinem erjten Auftreten in 
das Gedächtniß zurüdzurufen. Es bildet eine dünne homogene 
Schicht, die ven Boden einer an der Nüdenfläche offenen Rinne 
ausfleidet, an deren vorderem Ende drei feitliche Ausbuchtungen 
zu bemerken find, während hinten eine lanzenförmige Erweiterung 
fich zeigt. Derjenige Theil des Sentral-Nervenipitems, welcher, 
wenn man jih ven Menſchen auf dem Bauche liegend benft, 
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dem Boden bes Wirbels und Schübelrohres anliegt, zeigt fi 
demnach zuerft in der Anlage. Dieſer Theil aber ijt, wie wir 
früher ſahen, ver Hirnitamm, ber bewegende und empfinbente 
Theil des Central⸗Nervenſyſtems, von welchem bie peripherifchen 
Nerven entipringen. Der Hirnftamm zeigt ſich alfo in feiner 
eriten Anlage vor allen anderen Organen bes Körpers, namen! 
(ih vor den Nerven, die noch nirgends in der umgebenden Mail 
bes Körpers bifferenzirt find. Diele bejteht noch durchaus amt 
volffommen homogenen Zellen, in welchen vie genauefte Beoh 
achtung keinen Linterjchied zu erfennen vermag. Die Ausbud- 
tungen, welche man an bem Kopfende der Rinne bemerkt, und 
die ebenfalls ihrem Boden entlang mit einer folchen bünnen 
Schicht von Nervenjubitanz ausgefleivet find, entiprechen ten 
jpäteren Hauptabtheilungen des Gehirnes, ber mittlere engere 
Theil der Rinne dem Rüdenmarf, und feine hintere Erweiterung 
einer eigenthümlichen Spaltung des Rückenmarkes in ber Lenden⸗ 
gegend, vie bald verfchwinbet, bei manchen Thieren aber, 3. B. 
den Vögeln, fich bleibend erhält und auch zuweilen bei neuge⸗ 
borenen Rindern abnorm entwidelt in Form eines wafferbaftigen 
Sades an der angegebenen Stelle fich findet. 

Die erfte Tendenz ver Bildung in dem Central⸗Nerven⸗ 
ſyſteme geht dahin, die Rinne zuzuwölben und zu einer Röhre 
zu fchliegen, welche ringsum von Nervenfubitanz ausgefleidet ift. 
Dean beobachtet, wie zu biefem Enpzwede die Wülfte, welche 
bie Rinne und ihre Ausbuchtungen begränzen, fich erheben und 
allmählich, gleich den Bogentheilen eine Tunnels, den man zu⸗ 
wölbt, von beiden Seiten nad) ber Mittellinie Hin gegen ein- 
ander ftreben. Die Wülfte beitehen dann noch gänzlich aus 
gleichartigen Zellen, und in gleichem Maße, wie biefes Mauer⸗ 
werk von Zellen jich überwölbt und in ver Mittellinie Tchließt, 
wölben fich auch im Sinneren vie Ränder der Nervenfubitanz ein- 
ander entgegen und fchließen fih an den meilten Stellen eben- 
fall8 in der Mittellinie zufammen. Während diefes Vorganges 
verichwintet ſchon die hintere linſenformige Ausweitung ber 
Rinne fo ziemlih. Dagegen erhalten fich bie vorberen Kopf 
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ausbuchtungen und verwandeln ſich durch die Ueberwölbung in 
Blaſen. Nur an einer einzigen Stelle, nämlich in dem Nacken, 
da wo wir bei dem Erwachſenen das verlängerte Mark ſehen, 
wölbt ſich die Nervenſubſtanz nicht zu einer Röhre zuſammen, 
ſondern behält bier bie urſprüngliche Geſtalt einer Hohllehle, 
die nach oben offen oder nur von einem ſehr dünnen Blättchen 
überzogen iſt. Die Wülſte, welche ſich ſpäter in die Hüllen und 
Bedeckungen des centralen Nervenſyſtemes verwandeln, wölben 
ſich indeß auch an dieſer Stelle zu einem vollſtändigen Schluſſe, 
ſo daß die weitere Ausbildung des Central⸗Nervenſyſtems in 
einem durchaus geſchloſſenen Rohre ſtatthat, welches vornen drei 
primitive Gehirnblaſen erkennen läßt. 

Bei dieſer Zuwölbung trennt ſich die äußerſte Schicht des 
Hornblattes von dem darunter liegenden, nun geſchloſſenen 
Medullarrohre, ſo daß nun bei einem Durchſchnitte die Theile 
ſich ſchon weſentlich verändert darſtellen. Das Hornblatt, welches 
auf dem früheren Durchſchnitte (Fig. 91) in das Medullarrohr 
überging, läuft nun continuirlich über daſſelbe weg; das Me⸗ 
dullarrohr iſt vollſtändig zum Rohre geſchloſſen mit großer 
Höhle im Innern; die dem mittleren Blatte angehörigen Theile 
haben ſich mehr differenzirt, während das Darmdrüſenblatt noch 
unverändert geblieben iſt. 





Fig. 98. 

Querſchnitt eines Hühnchens vom 2. Tage, 90 mal vergrößert. 

b. Hornblatt, über der VBereinigungsftelle verbilnnt. mr. Mebullarrohr, 
jet Ion zum hohlen Rückenmarke geihloffen. ch. Rüdenfaite. uw. Ur- 
wirbel mit ber ausgefliliten Höhle uwh in ber Mitte. hpl. Hautplatten 
und df. Darmfaferplatten, durch Differenzirung ber urſprünglichen Seiten- 
platten entſtanden und durch den Spalt sp getrennt; ao. Ur⸗Aorten; 
ung. Urnierengänge. 
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Das vorberfte Ende ber Primitivrinne erfcheint bei ben 
erften Auftreten ber feitlichen Ansbuchtungen leicht nach imer 
eingebrüdt, fo daß bie vorberite Hirnblafe gleichfam bie Gefak 
eines Kartenherzens hat, beifen eingeſchnittene Seite nad} vern, 
bie Spitze nach hinten ſchaut, während bie beiden Flügel feitlih 
ſich ausdehnen. Diefe vorbere Ausbuchtung bleibt aber mit 
lange ; fie verftreicht ſich, wolbt ſich allmählich im Bogen nah 
vorn hervor und bildet bald eine hervorſpringende Ede, weite 

Big. 9. Big. 9. Big. 96. 


N 


mas 





Fig. 94. Ein Hunbeei von etwa 23 Tagen in natürlicher Größe. Man 
unterſcheidet beutlih die äußere Eihaut (Chorion), bit mit Zotten 
befegt,, und bie innere, aus den Embryonalbläitern gebildete Ciblaſe. In 
der Mitte fieht man ben Embrvo, melde bie Figuren 95 unb 96 zehnmal 
vergrößert vom Rilden und vom Bauche ber darſtellen. Das Hirm und 
Rildenmarferchr find is auf bie Hirnblaſen und bie bintere Khomben ⸗ 
Kudt geicteffen; bie Kerfbeune kilber fih aus, fo daß fhen das Kopfende 
bes Embrvo's mit ben beginnenden Augenbuchten gegen bie Bandjfeite ein- 
gebogen ift. Die Chrkiieden find angelent; das Amnies iR von allen 
Seiten her ilker ben Embryo bergewachſen, aber Über ber Mitte bes Rildens 
noch offen, fo tafı bier ein ovaler Raum beſſeht, wo ber Rüden frei liegt; das 
Herz umb ber erfle Mreielauf, fo wie der erſte Niemenkogen find aus. 
gekildet, bie Bauchplatten ned nicht geſchloſſen, fonbern nod weit offen, fo 
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daß der hintere Theil des Embryo, von ber Bauchfläche aus, einer feichten 
Wanne ähnlich ſieht. Die Buchſtaben find für beide Figuren gleich. 

a. Vorderhirn mit ben beiden feitlihen Augenbuchten. b. Mittelhirn. 
c. Hinterhirn. d. Rückenmark. e. Rhombenbudt. f. Ohrbläshen. g. Wir- 
beftörper. h. Rlidenplatten. i. Umgefrempter Rand berfelben, zum Schluß 
der Bauchwände. k. Das rundum abgerifiene Amnios, noch offen über 
dem Rüden. 1. Die den Embryo umgebende Kalte des Amnios. m. Bor- 
dere Dottervene. n. Hintere Dottervene, mit ber von ber entgegengefetten 
Seite einen Kranz bildend. o. Große hintere Herzvene, in ber ſich beibe 
Benen vereinigen und fo in den Sförmig gewunbenen Herzſchlauch p. ein- 
treten. q. Hintere Wirbelarterien, bie Dotterarterien abgebend. =. Der ° 
erfie Kiemenbogen, ber ſich fpäter zum Unterkiefer ausbilbet. t. Das Darm⸗ 
drüſenblatt. u. Vorderer Eindruck deſſelben, durch die Kopfteuge verurfadit. 


ſich von ben jfeitlichen Flügeln der Blaſe mehr und mehr ab- 
Ihnürt. Je weiter diefe Abſchnürung vorfchreitet, deito mehr 
bildet fich auch dieſe vorfpringende Ede aus. Sie wird all- 
mählich zu einer blafenförmigen Vorragung, die fich endlich in 
der Mittellinie mehr und mehr einjchneidet und fo zwei feitliche 
Hälften darftellt, welche mit großer Schnelligkeit fich bedeutend 
austehnen und zwei vordere Blaſen bilden, vie übermäßig 
wachlen und über Die anteren Hirnblafen hinüberwuchern. “Diefe 
beiven vorderen Blafen bilden das Vorderhirn, fie entwideln 
fih zu ven Hemiſphären des großen Gehirns Das 
Vorderhirn ift demnach in ben primitiven Ausbuchtungen ver 
Rinne in den brei primitiven Hirnblafen gar nicht enthalten, 
fondern es entwidelt fich erft nach ver Anlage derjelben aus dem 
anfänglich eingebrüdten vorderen Ende der Nervenröhre, welches 
zwiichen ben. beiden feitlichen Flügeln der vorderften Hirnblafe 
bervoriproßt. 

Diefes vordere Paar jeitlicher Flügel mit dem fie verbin- 
benden WMittelftüde, die erfte primitive Gehirnblafe, nennen 
wir das Zwiſchenhirn oder Sehhirn, weil aus ihm bie 
Augen hervorfproffen. Je mehr nämlich die Bildung der Ner- 
venſubſtanz fortſchreitet, deſto mehr ſchnüren die ſeitlichen Flügel 
oder Ausbuchtungen dieſer Blaſe, indem ſie zugleich ſeitlich 
ſich ausdehnen, von dem Mittelſtücke ſich ab, und ſtellen ſich bald 
als zwei runde Säcke dar, deren jeder durch eine kurze weite 


Röhre mit dem Mittelftüce in Verbindung fteht. Dieſe beiten 
feitlihen geftielten Säde find die Rudimente der Augen, vie 
man oft die Augenbuchten nennt, und ber hohle Stiel, welcher 
jede diefer Augenbuchten mit dem Mittelſtücke verbindet, ift ber 
urfprünglide Sehnerv. Die mittlere Blaſe, in welcher viele 
Sehnerven münden, wölbt fich zu einem unpaaren, anfänglic 
röhrenartigen Theile zufammen, in welchem fich fpäter vie 
Sehhügel entwideln. Die zweite primitive Hirnblaſe erfährt 
“nie eine folche Ausbildung, wie die erfte, ſondern bleibt ſtets 
auf einer mäßigen Stufe der Entwidelung ftehen. Indem fie ſich 
in der Mittellinie zufammenwölbt und an ber Bereinigumgeftelle 
bedeutend einfenft, entjtehen die Vierbügel, beren wir ſchon 
früher bei der Behanblung der Yunctionen bes Nervenſyſtems 
als mit der Function des Sehens wefentlich betrant gebachten. 

Die dritte primitive Hirnblafe endlich kann füglich im zwei 
Theile getheilt werben. In dem vorderen Theile, der Hinter 
hirn⸗- oder Kleinhirnblafe, wölbt fi bie Nervenfubftan; 
vollftändig zufammen und läßt fo das Heine Gehirn ent 
jtehen, während in ver Nachhirnblaſe die Nerenfnbftanz mur 
auf dem Boden wuchert, jich aber nicht zu Gewölbtheilen erhebt. 

Bei den höheren Wirbelthieren und dem Menfchen bilven 
ih während der Entwidelung des Gehirnes zwei, ober, wenn 
man will, felbjt drei Außerft merkwürdige Einknickungen aus, 
bie bei den niederen Wirbelthieren nur ſchwach angebeutet find. 
Beim Beginne feiner Entwidelung krümmt fich nämlich) der Em 
bryo gleichmäßig im Bogen um die Kugel des Ei's herum, unb 
es bedarf nur der Ablöfung von berjelben, um ihn völlig hori⸗ 
zontal und platt auf feine Bauchfeite ausbreiten zn Fönnen. 
Sobald aber bie primitiven Hirnblafen ausgebilvet find, ändert 
ſich dieſes Verhältniß. Der Embryo beugt fih mit feinem 
Kopfe, deſſen Unterfläche von ver Peripherie des Ei's ſich Lodge 
löft hat, nach innen gegen baffelbe ein und Inidt ben vorderen 
Theil des Kopfes gegen die Bruſt bin nieder. Diefe Einknickung 
findet fi an ber Stelle der fpäteren Brüde, an ver Gränze 
zwifchen dem Wlittelhirne und dem Nachhirne, und ift fo bes 





Big. 97. Ein etwa 26 Tage alter Hunbeembryo, fünfmal vergrößert, 
von ber Geite gefehen. 

a. Borberhirn mit ber Gcheitelbeuge. b. Zwiſchenhirn. co. Mittelhirn. 
d‘. Kleines Gehirn. d. Nachhirn. o. Auge. f. Ohrbläschen, durch einen 
Stiel (Hörnerven) mit dem Nachhirn zufammenhängend. g. Oberliefer. 
h. Unterkiefer (erfier Kiemenbogen). i. Zweiter Kiemenbogen. k. Rechte 
Borlammer des Herzens. 1. Linke Kammer. m. Rechte Kammer. n. Xorten- 
Riel. 0. Seber. p. Herzbeutel. q. Darmſchlinge in welhes das Nabel- 
bläschen s. mit feinem Gtiele r. einmünbet. t. Allantois. u. Amnios. 
v. Bordere Ertremität. x. Hintere Ertremität. w. Wirbelfäule. y. Schwan. 
5. Naſe. 1. Kopfbeuge ober Brüdenkrümmung. 2. Radenbeuge. 


beutend, baß fie mehr als einen rechten Winkel beträgt. Die 
Bafis des Nachhirnes und biejenige des Mittelhirnes, welche 
uranfänglih in gleicher Ebene lagen, find, ſobald die Kopfe 
beugung ben höchiten Grab erreicht hat, nur durch einen ſchmalen 
Sporn von Zwifchenfubftang von einander getrennt. Man hat 
diefe Eintnidung die Kopfbeuge oder Brüdenkrümmung ge 
nannt; ihr entfpricht am ber Außenfläche eine höderartige Vor⸗ 
ragung; das Mittelhirn behauptet gerade bie Spike dieſes 
Kopfhoͤckers. 
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Eine zweite Beugung, die zwar nicht ſo ſcharf iſt, als die 
vorige, aber dennoch faſt einen rechten Winkel beträgt, zeigt ſich 
bei vem Uebergange des Rückenmarkes in das Nachhirn. And 
diefe Beugung, die man unter bem Namen der Nadenbeuge 
und des Nackenhöckers fennt, ift ven böheren Wirbelthieren 
eigenthümflih, indem jie bei ben niederen nur angebeutet iſt 
Endlich zeigt fi) dann noch eine dritte Einbiegung am Zwilden 
und Vorterbirn, tie gegen den Dotter hingebogen find, und vie 
man die Scheitelbeuge und den Scheitelböder nemen 
fann. Sobald diefe drei Biegungen jich vollftändig entwidelt 
haben, Tann man ten vorberen Theil des Embryo’s in feiner 
Gejtalt ſich nicht beſſer verfinnlichen, ald wenn man ben Finger, 
ben Zeigefinger 3. B., jo jtarf wie möglich in feinen fünmmt- 
lihen Gliedern beugt; die Beugefläche des Fingers entipridt 
danı ber Bauchfläche res Embryo: das erfte Gelenk der Scheitel- 
beuge, das zweite Gelenk der Kopfbeuge und das Handgelenk ves 
Fingers der Nackenbeuge des Embryo. 

Tiefe Einknickungen fin nicht etwa vorübergehenver Art, 
fo daß fich ter Embryo leicht auf einer horizontalen Unterlage 
gerade legen ließe. Sie find vielmehr auf tiefiwirzelnden orga— 
nifchen Berhältniffen begründet, und zwar hauptfächlich auf ver 
Ausbildung ver fejteren Theile tes Steletts und des Kleinhirn- 
zelte®, über welche tie Hirntheile hinauswuchern. Durch bie 
Eriftenz tiefer beiten Einfnidungen, welche das Studium der an 
der Bauchjläche des Halſes gelegenen Theile ſehr erfchweren, 
theilen fih die Embryonen ver Wirbelthiere in zwei große 
Abtbeilungen. Syn der einen viefer Abtheilungen, zu welcher bie 
Sängethiere, die Bügel und tie befchuppten Reptilien gehören, 
jieht man eine jtarfe Kopf- und Nadenbeuge ; man findet bei biefen 
Embryonen die Entwidelung eines Amnios, zur Umbüllung bes 
Embrvo, und ferner diejenige einer Allantois ober eines Harn: 
jades, zur Ausbildung ernährender Gefäße für den Yötus. In 
der zweiten großen Abtheilung, berjenigen ber niederen Wirbel 
thiere, bei den Filchen und nadten Amphibien, find Kopf und 
Nadenbeuge nur jehr unbereutend entwidelt und fuum angedeutet, 
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zugleich fehlt die von dem Embryo ausgebildete Hülle oder Schaf- 
baut und nicht minder der Harnfad vollflommen. Wie leicht einzu: 
jehen, ift durch dieſe Unterſchiede ein jehr verfchievener Plan der 
eınbryonalen Entwidelung angedeutet, und es rechtfertigt fich 
dadurch vollfommen die Anficht derjenigen Naturforfcher, welche 
in tem Wirbelthierreiche nicht vier, fondern wenigfiens fünf Klaſſen 
annehmen, und die befchuppten Reptilien oder die Schilpfröten, 
Krofopile, Eidechſen und Schlangen, von den nadten Amphibien, 
ben Fröſchen und Molchen trennen. Es iſt Hier nicht ter Ort, 
weiter auf die Verhältniffe einzugehen, die äußerſt intereſſant 
find, fowohl für die Entwidelung des Embryo im Allgemeinen, 
als auch in Beziehung auf die Schlüjje, welche man daraus für 
die Zoologie entnehmen fann. 

Verfolgen wir noch furz die Entwidelung ber einzelnen 
Hirntheile, fo ilt vor Allem darauf aufmerkfam zu machen, daß 
die Anlage und Ausbildung der feiteren Nervenfubjtanz haupt- 
fächlih von dem Boren und den Seitentheilen ber gefchiebt, und 
fo die urfjprünglich ungemein großen Höhlen ver verjchiedenen 
Gehirnblafen nach und nach ausgefüllt und auf dasjenige geringe 
Verhältniß rebucirt werden, welches fie in dem Erwachſenen 
behaupten. Es erfcheinen demzufolge die feiten Theile ver Gehirn» 
ſubſtanz anfänglid nur in Gejtalt äußerſt dünner blättchen- 
artiger Schichten, welche den Boden, die Wände und bie Deden 
der Hirnblafen überkleiven, und deren große Weichheit und Zart- 
heit der Unterfuchung viele Hinderniſſe entgegenitellen. Dieſe 
werben im Anfange einigermaßen aufgewogen durch die glaßhelle 
Durchſichtigkeit, welche die Nervenfubitanz ſowohl als auch die 
fie umgebenden noch indifferenten Zellenmaſſen befigen. Später 
aber, wenn theils die Hüllen des Schäbel® und die Wirbeljäule 
undurchfichtiger und dunfler geworben find, theild auch die Nerven- 
ſubſtanz ſich felbft in größerer Maffe angehäuft und dadurch 
ihre Durchfichtigfeit verloren bat, fpäter, fage ich, ift dieſe Zart- 
heit der Subftanz, ihr Zerfliegen gleichlam unter ihrem eigenen 
Drude, ein wefentliches Hindernig ber Unterjuhung. Wir haben 
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deshalb auch erſt in den neueſten Zeiten genügende Aufſchlüne 
über die jernere Ausbildung der einzelnen Hirntheile erhalten. 

Die Hemifphären des großen Gehirns bilden id, 
wie fchon bemerft, aus der vordern unpaaren (Enbigung dei 
primitiven Nervenrobre, vie nad und nach zu einer blafenartigen 
Erhebung anſchwillt. Die Entwidelung ver Nervenfubiten; 
ichreitet anfänglich hauptfächlich nach hinten bin fort und be 
wirft dadurch die zunehmende Sonderung dieſes Theiles von 
ven Augenbucdhten, die anfänglich nur unvollftändig abgetrennt 
jind. Während nun die Gewölbtheile in der Mitte zuſammen⸗ 
wachfen , bildet jich bier eine Einfenfung, woburd die urfprüng- 
li einfache Hemifphärenblafe in zwei Hälften zerfegt wird, bie 
anfänglich noch durch eine gemeinfchaftlihe Höhle mit einanter 
verbunden jind. Die Wucherung der Nervenmafle tft nun na 
mentlih in ben Hemiſphären äußerſt beveutend. Diefe behuen 
fih immer mehr nach hinten aus, wucern über das Zwiſchenhirn, 
dann über das Mittelhirn jeitlich weg und liberbeden biefe beiden 
Hirnblafen fo, daß die Hemifphären enblich an dem Hinterhirn 
anftogen, das nach und nach ebenfalls gänzlich überwuchert wirt. 
Anfänglich findet dieſe Ueberwölbung ver mittleren Hirntheile 
durch die Hemiſphären nur mehr ſeitlich ſtatt, ſo daß man bei 
der Anſicht des Gehirnes von oben das Mittelhirn noch in der 
Mittellinie erblicken kann, während ſpäter befanntlich dieſes nicht 
mehr der Fall iſt. Der vordere Theil des Mittelhirnes, die 
Sehhügel, werden bei dem menſchlichen Embryo gegen bas 
Ende des dritten Monates, der hintere Theil ober bie Vier 
bügel etwa in dem fünften Donate überwölbt, und gegen das 
Ente tes jiebenten Monats uberragen vie Hemiſphären fchon 
das tleine Gehirn eben jo volljtändig, wie im Erwachienen. Eine 
Folge dieſer außerordentlich raſchen Entwidelnng der Gewölb- 
theile der Hemifphären iſt die anfängliche Zufammenfaltung ber 
felben,, fo daß Furchen der Oberfläche entitehen, welche inneren 
VBorfprüngen ber Subjtanz entfpredhen. Später, wenn die Hirn⸗ 
wandungen dicker geworben find, glätten fich dieſe Furchen wieder, 
um noch ipäter jene Winpdungen ber berfläche entfieben zu 
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laffen, die um fo mehr an Zahl und Tiefe abnehmen, je weiter 
wir in die Neihe der Säugethiere zurüdgeben. Die Windungen 
bilden jich erft gegen das Ende der Schwangerjchaft vollſtändig 
aus, und find offenbar theilweife Dadurch bedingt, daß das Gehirn 
itärfer wächſt, als die es einfchließende Kapjel des Schäpels. 
Während diefe Wucherung ber Gewölbtheile ftattfindet, vermehrt 
ſich auch die Nervenmaffe auf dem Boden, an den Seiten und 
an ver gewölbten Dede ver Hemiſphärenhöhle mit großer Schnellig- 
feit. Die Balte, welche beide Hemifphären von einander trennte, 
ſenkt fich immer tiefer hinab, und bildet endlich eine Scheidewand, 
wodurch die urjprünglich einfache Hirnhöhle in zwei feitliche 
Höhlen getrennt wird. Auf dem Boden vieler jeitlihen Höhlen 
erbeben fich nun zwei urfprünglich bohnenförmige Anjchwellungen, 
die Rudimente der gejtreiften Körper oder der Streifen 
hügel, und ver Raum, welcher zwijchen viefer und ver Hemi- 
iphärendede übrig bleibt, wird endlich jo verringert, daß die Nerven- 
jubftanz ſich fait durchaus berührt, und die Hirnhöhlen im nor» 
malen Zuftande bei dem Erwachſenen kaum einen Theelöffel voll 
Flüſſigkeit enthalten Fönnen. Es geht jomit aus der Entwidelungs- 
geichichte der Hemilphären hervor, daß die Streifenhügel wejent- 
ih zum Hirnſtamme der Hemilphären gehören, daß fie eine 
Wucherung, eine fpecielle Entwidelung des Bodens der Hemi- 
iphärenblaje bilden, und daß fie niemals außerhalb dieſer Hemi- 
pbärenblafe gejucht oder gefunden werben fönnen. 

Die Entwidelung des Mittelbirns ift in jeder Beziehung 
weit einfacher, als diejenige des Vorderhirns, und namentlich 
ift die Ausbildung der Gewölbtbeile Hier durch die Wucherung 
der Hemilphären beveutend beſchränkt. Betrachtet man ben Her- 
gang der Entwidelung des Zwiſchenhirns genauer, fo zeigt 
es ſich, daß daſſelbe gar nicht gewölbartig ſich ſchließt, ſondern 
bag nur der Hirnjtamm an biefer Stelle jtärler wuchernd vom 
Boden aus den Raum ausfüllt, welchen ihm die Hemiſphären 
übrig laffen. Die urfprüngliche Höhle bleibt deshalb in Form 
einer Spalte bejtehen, in welche man offen von oben hinein- 
ichauen würde, wenn nicht die Hemifphären dieſelben überwölb- 
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ten. Zu beiden Seiten dieſer Spalte liegen die Sehhügel, 
welche ſich demnach als wejentliche Theile des Hirnftammes zu 
erfennen geben. 

Complicirter Art jind die Bildungen, welche außer den Seh—⸗ 
bügeln auf dem Boten, oder vielmehr an der Unterfläche ve 
Zwiſchenhirns ſich entwideln und dort den Hirntrichter mit bem 
Hirnanhange ausbilden. Der Hirntridhter felbit follte nad 
früheren Angaben eine Ausfadung dieſes Bodens ber Zwifchen 
hirnhöhle jein, welche unmittelbar vor dem Ente ter Are vet 
tnöchernen Skeletts, der Wirbeljaite oder Chorda, jich gegen 
die Mundhöhle hinabſenkte. Man muß bier bebenfen, baf bei 
jüngeren Embryonen, we dieſe Ausſackung des Hirntrichters 
jich bilvet, die Nafenhöhle mit ihren hinteren Gängen noch nit 
gebilvet ift. und dag demnach das Dad ver Mundhöhle zugleid 
den Boden bildet, auf welchem die Bajis des Gehirns aufrubt. 
Dan vente jich ven Inöchernen Gaumen weggebrochen, dadurch 
bie Diunt- und Najenhöhle in eine einzige geräumige Höhle ver- 
wandelt, und man wird etwa eine Anſchauung dieſer Verbätt- 
nijfe haben. Indem nun der Boden des Zwiſchenhirns fich ein 
wenig nach unten einjenft, follte ihm eine Ausfadung bes Daches 
der Mundhöhle entgegenfommen, die ſich mehr und mehr erhebt, 
und fo endlich einen Beutel bilvet, deſſen Grund nach oben, 
gegen das Gehirn, fchaut, während von unten ber, von ber 
Mundhöhle aus, ein offenes Loch in die Höhle dieſes Beutels 
führt. Diejes voch ſchlöße ſich allmählich ; der Beutel fchnüre 
ſich ab, verwachſe mit der trichterförmigen Ausfadung, welche 
ihm von dem Gebirne aus entgegentomme, und bilde fo ven 
Hirnanhang, welhen man bei dem Erwachſenen an ber 
Baſis des Gehirnes unmittelbar hinter ver Kreuzung ber Seh 
nerven fieht. Der Hirnanhang fei demnach fein urfprünglicher 
Theil des Gehirns, fondern eine Production bes Daches ber 
Mundhöhle, welche ſich von dieſem ablöft, und mit ber ihm 
entgegenfommenden Bafis des Hirntrichters verwächſt. Neuere 
Unterjuchungen haben zwar den größten Theil ver Thatſachen, 
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auf welchen diefe Tarjtellung berubt, bejtätigt, gegen die Art 
der Bildung ſelbſt aber gewichtige Zweifel erheben laffen. 

Außerordentlich einfach jind die Ummwandlungen, welche das 
eigentliche Mittelhirn, oder die VBierhügelblafe erführt. ‘Der 
Anſatz der Nervenſubſtanz gefchieht fait gleichmäßig von allen 
Seiten, fo daß die urfprüngliche Höhle in einen feinen Kanal, 
bie Sylviſche Wafferleitung, umgewandelt wird, welcher in ber 
Mittellinie zwifchen ven vier Hügeln fich hinzieht, die eigentlich 
nur eine einzige, durch eine oberflächliche, kreuzförmige Ein- 
ſenkung geichievene Maſſe bilden. 

In der Zelle des Hinterbirns bleibt die Ueberwölbung 
der nur durch Hüllenjubftanz gefchlofjenen Röhre anfangs lange 
zurück, bis endlich an dem vorberen Theile die Nervenmaffe von 
den Seiten und von oben her fich zufammenwölbt, unb fo eine 
Lamelle darjtellt, welche fenkrecht auf dem Hirnjtamme auffitt 
und, von ber Seite gejehen, wie ein geraber Pfeiler ausfieht. 
Diefer Pfeiler, die erite Anlage des Heinen Gebirnes, wächlt 
nun zuerjt bauptjächlich nach hinten hin aus, und zwar nur in 
jeiner oberen Partie, jo daß er, von der Seite gejehen, wie ein 
bider, kurzer, gerümmter Hafen erſcheint. Allmählich legt fich 
nun biefer Hafen, der fogar in eine Art Dedplatte über ber 
Rautengrube auszulaufen jcheint, bei ftetem Fortwachſen über 
die auf dem Boden ver Nachhirnblaſe angefammelte Nerven- 
maſſe berüber, die fich nie zuwölbt, und bebedt diefe etwa in 
ähnlicher Art, wie die Hemifphären des großen Gehirnes das 
Mittelhirn bebeden.. Während auf dieſe Weile das Fleine Ge 
hirn in feinem mittleren Theile fich ausbildet und auch nach 
den Seiten bin auswucdert, um feine Hemiſphären zu bilven, 
wächſt auch zugleich bie Nervenfubitanz in dem Stamme bes 
Hinterhirnes und des Nachhirnes, und bildet dort jene ver- 
ſchiedenen Stränge, grauen Knoten und queren Faſermaſſen, 
welche die Anatomen unter dem Namen ber Brüde, ver Oliven 
und der Pyramiden fennen. 

Die Ausbildung des Rückenmarkes in feiner ganzen 
Länge ift äußerft einfach. Die urfprüngliche Nervenfubftanz zeigt 
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bier die Geſtalt einer dünnen Hohlkehle, die von dem Beben aut 
nach den Seiten wuchert, ſich allmählich mehr und mehr verkidt, 
endlich ſich zuwölbt, und zuletzt, nachdem bie innere Hehlung 
ſich fait vollſtändig gefchloffen hat, auch oben längs ber Mittel 
linie zufammenwädit. In Folge diefer Schließung bleibt nech 
am längiten in der Mitte des Rückenmarkes ein feiner Arenfanal 
übrig, ber invejfen auch noch vor der Geburt bes Embryo mit 
Nervenfubitanz erfüllt wird. 

Die Entwidelung der Elemente des Nervenſyſtems ift je 
nach ver Natur biefer Elemente ſelbſt verſchieden. Die Nerven 
zellen, mögen jie nun in dem Gehirne oder in ven Ganglien 
vorfommen, find ftets nur directe Umwanbdlungen von Embrye 
nalzellen, welche in Fortſätze auswachlen, bie fih mit ben Wer: 
venröhren verbinden. Dieſe entitehen in ben peripberiichen 
Nerven aus fpinbelförmigen fernbaltigen Zellen, bie fich zu 
blaffen, platten Röhren verbinden, welche anfangs grau ericheinen, 
dann aber nach uns nach dunklere Ränder erhalten und das 
fettige Mark, fowie den Arenchlinter erfennen laſſen. Die Ner- 
venendigungen endlich entſiehen aus ſpindelformigen ober fternför 
migen Zellen, vie in höchſt feine, blaffe, veräftelte Fäſerchen 
auslaufen, welche mit einanver ein weitmafchiges Netz bilden. 
Diefe Faſern verdicken ſich allmählich, und fobald fie auf einen 
gewiffen Grab der Dide angelangt find, bifferenzirt fich ihre 
Maſſe in der Weife, daß man in ihrem Inneren eine zwar 
dünne, aber boch dunfelrandige Primitinröhre ſieht. Da biefe 
Differenzirung von dem Centrum nach teg Peripherie hin fort: 
fchreitet, fo fieht e8 gerade fo aus, als wüchſe die Primitivröhre 
in bie blaffe embryonale Faſer hinein. Dies iſt indeß um fo 
weniger der Fall, als auch in folchen Organen, bei welchen durch 
Mißbildung eine Trennung vom Gehirne und Rüdenmarte ftatt- 
findet und bei Embryonen, denen das Centralnervenſyſtem gänz- 
ih fehlt, dennoch in den peripheriichen Organen ſich Nerven 
bitten. 


Bierundzwanzigfter Brief: 
Die Sinnesorgane. 


Die Entwidelung der drei hauptjächlichftien Sinnesorgane 
des Kopfes : des Auges, des Obres und der Nafe, ſteht in 
beitimmten Beziehungen zu derjenigen des Gehirnes, und es zeigt 
fih bier eine gewiſſe Abftufung in dieſen Beziehungen, welche 
gewiß nicht ohne Bedeutung für den Werth dieſer einzelnen 
Organe iſt. Die Uranlage des Auges ift urfprünglich ein Theil 
des Gehirnes felbft, und die äußeren Theile, welche das Auge 
zufammenjegen helfen, treten erſt ſpäter zu dieſer Uranlage hinzu. 
Das Ohr zeigt fi bald nach dem Auge; — feine Uranlage 
fheint im Anfange tfolirt und tritt erjt in [päterer Zeit, wenn 
gleich noch immer ziemlich früh, mit dem Centralnervenfpitene 
in Verbindung. Die Naje endlich entwickelt fich erſt viel fpäter, 
als die beiden andern Sinnesorgane, und tritt auch nur jehr 
fpät durch die Niechnerven in Verbindung mit dem Gebirne. 

Was nun zuerit dad Auge betrifft, jo haben wir gefeben, 
baß die Uranlagen ver beiden Augen in den feitlichen Ausbuch- 
tungen ber erften primitiven Hirnblaſe, ber Zwijchenhirnblafe, 
gegeben find. Die Beobachtung beftätigt jonach keineswegs bie 
Annahme, welche man aufgeftellt bat, dag die Augen aus einem 
einzigen unpaaren Rudimente entjtünden, welches ſich bei fort⸗ 
fchreitender Entwidelung in zwei Hälften trenne, deren jebe fich 
zu einem Auge entwickele. Man glaubte durch diefe Anwendung 
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Namen der Ehclopen bezeichnet, und wo, ftatt zwei feitliche, 
nur ein einziges mittleres Auge exiſtirt. Es kann indeß feinem 
Zweifel unterliegen, daß dieſe Anjicht eine faljche ift, da die 
Beobachtungen unwiberleglich darthun, daß bie zwei urfprüng 
lien Rudimente der Augen jeitlih in Form bilafenfürmiger 
Ausbuchtungen auftreten, freilich aber allmählich mehr nach unten 
rüden und eine Zeitlang durch ihre hohlen Stiele mit einander 
zulammenhängen. 

Die ſeitliche Blaje, welche das Urrupiment des Auges barjtellt 
und welche man die primäre Augenblaje genannt hat, überwölkt 
fich von oben und von den Seiten ber ſchon früh mit Nervenjubjianz 
und hat nun die Gejtalt einer hohlen Birne, deren Stiel in das 
Zwiſchenhirn einmündet. Auf der unteren Seite aber zeigt bie 
Augenblafe eine von Anfang an erijtirende Rinne, Die man um 
richtig einen Spalt genannt hat und welche der Länge nach auf 
dein Sehnerven nach vorn läuft. Dieſe Rinne, weldye auf die Bil 
dung der jämmtlichen hinteren YAugentheile, Retzhaut, Glastörper, 
Gefäßhaut und harte Haut den entichiedenjien Einfluß äußert, 
ſchließt jich jpäter in der Weile, daß ihre Ränder zuſammen⸗ 
wachjen und jo die Gentralarterie in jich aufnehmen, welche bei 
den Süugethieren und dem Menſchen in der Are des Sehnerven 
verläuft und ven dunklen Fleck im Sebfelde verurjacht, veilen 
wir jrüber erwähnten. Die urfprünglicye Augenblafe felbit ift 
mit Flüſſigkeit gefüllt, welche mit berjenigen in ber Hirnhoöhle 
durch den hohlen Stiel communicirt. Da diefe Flüſſigkeit durch⸗ 
aus wajjerklar, die Nervenjubjtanz aber ebenfalls ſehr vurchjichtig 
ijt, jo erblidt man in diefem frühen Entwidelungesjtabium die 
Augen ber der Seitenlage des Embryo als zwei jehr helle Doppel 
ringe, deren Mitte wie ein rundes Xoch erjcheint. Die bir 
förmigen Blafen drängen nun bei fortichreitender Entwidelung, 
zumal da die Hemilphären jicy zwifchen ihnen wölben, mehr 
und mehr nach Außen bin. Ihr hohler, in Folge der Hohlkehle 
urſprünglich rinnenförmiger Stiel, der zukünftige Sehnerv, ver 
längert ji mehr und mehr, und fo fommt es venu, baß wir 
bei den jungen Embryonen die Augen ganz feitlih an bem 
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Ropfe, etwa wie bei einem Rinde, geitellt fehen. Die Wugen 
befigen zugleich fchon bei ihrem erjten Auftreten eine verhält 
nigmäßig ungebeuere Größe, fo daß ſchon mancher Anfänger in 
der Entwidelungsgefchichte fie bei den erften Embryonen, welche 
ihm unter die Hand fielen, verfannt haben mag. 

Die Augenblafen find in Folge ihres Hervorbrängene nad 
Außen an ber Peripherie außer ber Zellenlage der Epidermis 
nur von einer dünnen Schicht embryonaler Subftanz überzogen, 
während an dem Grunde einer jeden Blaſe, zwiichen ihr und 
dem Gebirne, in ber Umgebung des hohlen Sehnervens eine 
größere Maſſe von Bildungsmaterial angehäuft tft. Die Schicht 
pflafterartiger heller Zellen, welche vie Oberhaut des Embrho’s 
bifbet, gebt glatt über fie weg, ohne Spur von Falten oder 
Einfentungen. Der Bildungsgang im Großen ift nun der, daß 
fih im Innern der Blafe, aus der dort vorhandenen Flüſſigkeit, 
wie bein Gehirn, vie Nervenjubftanz der Netzhaut niederichlägt, 
während aus der umgebenden Embroonalfubitanz ſämmtliche 
andere Augentheile, beſonders aber die Hüllen, ſich bifferenziren, 
und zwar in ber Weije, daß das Hornblatt nebit der darunter 
fiegenden, von den Kopfplatten ftammenden Subftanz burch eine 
Einftälpung die Linfe mit dem Glasförper Liefert und nach innen 
gegen bie ſich einbiegende, primäre Augenblafe verwächlt. 

Das nächte Organ, welches fich bildet, iſt die Linſe. 
In der Mitte der zarten Zellenhaut nämlich, welche die Augen- 
blaje als Yortjegung der Außeren Haut überzieht, gewahrt man 
ſchon fehr früh eine tellerförmige Grube, deren Grund fich ſtets 
mehr und mehr nach Innen bin vertieft. Bald ftellt diefe Grube 
einen Beutel dar, in welchen von Außen her eine Deffnung führt, 
die, Anfangs weit, fich ftet8 mehr und mehr verengert und endlich 
fih ganz verfchließt, fo daR dann der urfprüngliche Beutel in 
Geſtalt eines kugelförmigen Sädchens, das rundum abgeichloffen 
tft, an der Innenfläche der äußeren Haut zurüdbleibt. Diejes 
Säckchen, das in feinem ganzen Umfange aus eben fo abge- 
platteten polyeprifchen Zellen beiteht, wie bie üußere Haut ſelbſt, 
ift nichts anderes als bie Linfe. Diefe, urjprünglich eine ſehr 
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dickwandige Kapfel varftellenn, füllt fich im inneren und zwer 
namentlich vom Grunde ber mit ftreifigen Zellen, aus welchen 
dann fpäter bie eigenthümlichen Linfenfafern fich entwideln. Ti 
Linfe ift demnach nichts anderes, als eine ſackförmige Einfil 
pung ber äußeren Haut, welche dem von dem Nervenſyſteme ans 
gehenden Augenrubimente etwa in ähnlicher Weife entgegentommt, 
wie die oben befchriebene Einftülpung des Munddaches, welde 
ben Hirnanhang bilden foll, vem von ber zweiten Hirnhöhle au 
ih entwidelnden Hirntricgter entgegenwähft. In Folge dieſer 
eigenthümlichen Entftehungsweife bes Linſenſyſtems, bie jekt ia 
übereinftimmenvder Weife durch mehrere Beobachter bei allen 
Wirbelthierflaffen und ven Sepien aufgefunden wurbe, zeigt fih 
bie Linfe auch jtet8 bei jungen Embryonen hart an ber ymer 
fläche der äußeren Haut anliegend. Erſt in fpäterer Zeit trenm 
fie fi von diefer Verbindung mit der äußeren Haut und drängt 
mehr gegen den Grund bes Auges hin, bis fie biejenige Stelle 
etwa in der Mitte des Augapfels erreicht, welche fie in dem Er⸗ 
wachfenen einnimmt. 

Sobald fich die Linfe in Form eines Beutels abgefchnürt 
bat, zeigt fie fih von allen Seiten her von zellenhaltigem Ge 
webe umgeben, welches von ven Kopfplatten ſtammt und bat 
Bildungsmaterial zu allen Theilen giebt, welche vorn zwiſchen 
der Tinfe und dem aus dem Hornblatte ftammenben Epithel ber 
Eornea, hinten zwijchen ber Linfe und ber vorberen Fläche ber 
Netzhaut ſich befinden. Es gehen alfo aus biefem Bilbunge- 
material durch Tifferenzirung und allmähliche Spaltung hervor: 
nach vornen, das Bindegewebe ver Hornhaut nebft deren hin⸗ 
terem Epithel und der vorberen Linſenkapſelwand; nach hinten, 
die hintere Wand ber Pinfenfapfel, der Glaskörper und deſſen 
einfchließende Haut. 

Der Glaskörper wird aljo zugleich mit der Linfe von 
vorn ber eingeftülpt und indem er an Größe zunimmt und bie 
Yinfe zugleich ftets mehr nach Innen drängt, wird bie vorbere 
Wand der primären Augenblafe gewiffermaßen telferförmig ein- 
gebogen. Sie würde alfo Anfangs eine weite und wenig tiefe 
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Schale mit furzem Stiele darftellen, die aber innen Hohl und 
aus zwei Blättern gebilvet wäre,. etwa wie jene Schalen aus 
Glas, vie man durch Abfag von Silber im inneren des Glafes 
verfilbert hat; bie nad dem Gehirne gewendete Hälfte ver 
Schale würde ſich continuirlich in den hohlen Stiel des Sehnerven 
fortjegen, die ter Linfe zugewenbete Fläche aber eine wenig tiefe 
Ausböhlung bilden und im inneren würde fich noch bie zu⸗ 
fammengebrüdte Höhle der urfprünglichen Augenblafe zeigen. 
Die Ränder diefer Schale wachſen aber nun immer mehr vor 
gegen bie Linfe, mit Ausnahme der Stelle, wo die Hohllehle des 
Sehnerven fih auf die Schale fortjegt, der Glaskörper und bie 
Line nehmen zu; bie Schale wird immer mehr einem Becher⸗ 
glaje ähnlich ; ihre innere Höhle ſchwindet, namentlich durch 
Ausbildung von Nervenfubftanz auf der vorderen Fläche, welche 
dicker erjcheint als die hintere, vie Höhle des Sehnerven füllt 
fih ganz mit Faſern; bie Hohlfehle und ber ihr entiprechende 
Spalt wachen zufammen und jo wird aus ber urfprünglichen 
Blaſe mit hohlem Stiele die becherförmige Neghaut mit dem 
foliden Sehnerven daran. 

Das allmähliche Vorfchreiten dieſer Bildungen mögen zwei 
ſchematiſche Figuren verfinnlichen, welche Augenburchichnitte dar⸗ 
ftellen; aber jtet8 mehrere auf einander folgende Stadien ver- 
finnlihen. In dem erjten diefer Durchichnitte (Big. 98) ift 
die Linfe fchon eingefchnürt und bifvet einen dickwandigen Sad, 
ber aber noch durch eine Deffnung nach außen mündet. Hinter 
ihr befindet fich das Bilpungsmaterial, welches mit den Kopfplatten 
zufammenbhängt und das zur Unterfheibung punktirt ift. Die 
primitive Augenblafe ift fchon eingeftülpt und bildet eine flache, 
innen hohle Schale, welche durch eine Deffnung, den hohlen 
Sehnerven, mit dem Gehirnraum communicirt. In dem zweiten 
Durchſchnitte ift die Linfe abgefchnürt und bis auf einen halb- 
mondförmigen Raum ganz von unten ber mit Faſermaſſe erfüllt. 
Hornhaut mit ihren Schichten, Linſenkapſel und Glaskorper find 
vollftändig vifferenzirt, der Becher der Nethaut weiter vorge- 
wachſen und feine innere Höhle faſt ganz verſchwunden. 
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Fig. 98. 
Durdichmitt des Auges vor Aklde 
rung ber eingeftälpten Linſe. 
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Durdfänitt des Auges nad Akfenilrung der Linfen-Einkälpung. 

Die Vebentung ber Buchftaben ift bei beiden Figuren biefelke. a. Horn 
blatt (Epidermisfdid:te). Innere Page der Hornbaut. b. Vordere War 
der Linſe. c. Obhlung Vinſe. d. Hintere Wand der Linſe. e. Linſen 
tapiel. f. Glastörper. g. Borbere Wand ber eingebrüdten, primitive 
Augenblafe (ipätere Retina) h. Höhle ber Augenklafe. hi. Yortfegum 
derſelben in das Gehirn (Höhle des Sehnerven). h*. Theil berfelben i 
der Nähe bes Aunenipaltee. i. Hintere Wanb ber primären Augenbla' 
(fpätere Pigmeuniſchicht). k. und kt. ortfegungen ber Augenblaſe im bi 
Sebirnwanbungen. 1. Gewebe der Kopfplatten, das fi bei 1" in vorden 
Yinfenfapfel unb innere Hornhauiſchicht und bei 1® zum Glaskörper um 
hinterer Linſenlapſelwand bifferenzirt. 
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Die Gefäßhaut bes Auges ober die Choroidea fcheint 
nad ben neueſten Unterfuchungen fich aus zwei verfchievenen 
Lamellen zufammen zu fegen. Die innerfte, ber Netzhaut zuge 
tehrte Schicht, welche den fchwarzen Farbftoff enthält, ſchlägt 
ſich in der äußeren Schicht der urfprünglichen Augenblafe nieder, 
gehört alfo ihrem Urfprunge nach der Neghaut an; bie äußere 
ober Gefäßlamelle dagegen bifferenzirt ſich aus ber Maffe, welche 
die Hornhaut und weiße Augenhaut (Sclerotica) bildet. Es 
erflärt fi vielleicht aus biefer geſonderten Bildung ber beiden 
Schichten, welche fpäter zu einer einzigen Haut verwachien, bie 
abnorme Structur der Augen ber Raferlafen, bei welchen das 
Pigment gänzlich fehlt, während bie Gefäßfchicht vorhanden iſt 
und noch burd die Pupille burchichimmert. 

Anfangs geht die Aderhaut nur bis zu dem Linfenrand 
und erfcheint auch nicht in ihrem ganzen Umfange gefärbt, indem 
der Abfag des Pigmente® von oben und vorn her nach unten 
unb Hinten fortfchreitet. Cine Lüde bleibt aber in ber Pig- 
mentirung lange Zeit in Form eines ungefärbten Streifens, welcher 
ſchief von unten und Hinten nach oben unb vorn verläuft, fich 
beſonders bei ber Anficht des Kopfes von unten beutlich zeigt 


Fig. 100. Kopf eines Huhnchens von 
unten. n. Nafengrube. o. Oberkiefer. 
u. Unterkiefer. k’. zweiter Kiemenbogen. 
sp. Ehoroibealfpaft. s. Schlund. 





und ber Ehoroidealjpalt genannt wird. Die Stelle diefes 
farbloſen Streifens entſpricht ber Rinnenbildung ber urſprümg ⸗ 
lichen Augenblaſe, bie ſich einerſeits auf ben hohlkehlenformigen 
Sehnerven, anderſeits auf die Netzhaut fortſetzt. Schließt ſich 
dieſe Spalte oder Rinne nicht und bleibt ſie durch Wucherung 
der darin befindlichen Subſtanz zuweilen abnormer Weiſe nicht 
nur offen, ſondern ſetzt ſich auch in die aus ber Aderhaut her⸗ 
vorwachſende Regenbogenhaut (Fris) fort, fo bildet dann ber 
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Spalt eine wahre Rüde, welche von ven Augenärzten mit tem 
Namen des Eolobom’s ver Yris bezeichnet worden iſt. 
Unterfucht man alfo das Auge eines Embryo's aus bier 
Zeit, fo zeigt fich dies in folgender Weife zuſammengeſetzt. Cs 
exiftirt eine äußere Hülfe, welche Hornhaut, weiße Haut, Gefäß 
fhicht der Arerhaut und Muskeln zufammen in fich enthäft und 
eine anfehnfiche Dide befikt. Hart an der Wand biefer Hülle 





Big. 101. Starl vergrößertes Auge eines Kalbsembrye’s. oc. Zellen 
Überzug des Auges (Oberhaut). (c. Hornhaut, sc. Bolerotica und Gefäß 
ſchicht der Aberhaut, m. Musteln) zu einer gemeinfamen Hülle verſchmolzen. 
©. Linſe. g. Glaslörper. p. Schwarzes Pigment. 


liegt die ungeheuer große Linſe, Hinter dieſer ber Glaskorper 
mit Blutgefägen burchjogen und hinter biefem bie ungemein 
dicke, becherförmige Neghaut. Später, wenn die Differenztrung 
ber Aderhaut vollendet ift, findet man auch noch feine worbere 
Augentammer wie bei dem Erwachſenen, feine Jris in Geſtalt 
eines beweglichen fentrechten Vorhanges, fondern man fießt, daß 
die weit ausgefchnittene Aberhaut unmittelbar an der äußeren 
Augenhaut anliegt, daß bie Yinfe mit ter inneren Fläche ber 
äußeren Augenhaut in Berührung iſt und in ihrer Peripherie 
von bem ausgefchnittenen Rande des in her Ehoroiten ausge 
ſchnittenen Sehloches berührt wird. Es beginnt nun bie genauere 
Tifferenzirung der Hornhaut und ber Sclerotica als äußere 
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Hülfen des Augapfel®, bie im Anfange von ber umgebenben 
Bildungsmafje nicht gehörig getrennt werben konnten und bei 
ihrem erften Auftreten einander fehr ähnlich fehen, weil vie 
Sclerotica anfangs ganz burchfichtig ift, wie die Hornhaut, und 
erft fpäter ihre eigenthümlichen Faſern fich ausbilden. 

Die legte Bildung des inneren Augapfels bezieht fich auf 
bas Zurückweichen ver Linfe nach dem Grunde des Auges hin 
und bie bamit verbundene Entwidelung der vorderen Augen⸗ 
fammer, der Iris und der Häute, welche bei dem Embryo bie 
Pupille verſchließen und mit der Kapfelmand in Verbindung 
fegen. Der freie Vorhang der Yris entfteht offenbar auf bie 
Weile, daß der vorbere Rand ber Choroidea fich theilweife von 
feiner Berührung mit der Hornhaut ablöft und zuerft fügenartige 
Falten und Vorfprünge entftehen läßt, pie fih auf bie Linfen- 
fapfel auflegen und die Ciliarfortſätze bilden. Dann erit 
wächſt an dem inneren Rande des Ringes die Iris als anfangs 
durchfichtiges Häutchen hervor, das fich ftets mehr vergrößert 
und dann auch Farbeſtoff erhält. Sobald die Jris gebildet ift, 
wird ihre mittlere Deffnung, pie Pupille, mittelft einer durch⸗ 
fihtigen aber gefäßreichen Hant verfchloffen, bie fich bis gegen 
bie Geburt Hin erhält und erft zu dieſer Zeit allmählich durch 
Auffaugung verſchwindet. Diefe Haut, welche den Namen ber 
Bupillarmembran trägt, ift eigentlich nur ber vorbere Theil 
eines Sades, der nach Innen durch das Sehloch hindurch auf 
die Linſenkapſel fich fortjegt und dieſe gänzlich umhüllt. Dieſer 
gefäßreiche Sack, den man den Kapſel-Pupillarſack genannt 
hat, deſſen Exiſtenz heftig beſtritten wurde, aber jetzt mit der 
evidenteſten Gewißheit dargethan iſt, bildet ſich ebenfalls allmäh⸗ 
lich gegen die Geburt hin zurück und verliert ſich vollſtändig. 
Da er die Linſe gänzlich umhüllt und nach vorn hin zu der 
Pupille gehend an dem Rande derſelben ſich befeſtigt, ſo ſcheint 
ſeine Entſtehung mit dem Zurückweichen der Linſe in gewiſſer 
Beziehung zu ſtehen, die noch nicht näher ermittelt iſt. 

Bis zu dem Anfange des dritten Monats etwa liegen die 
Augen noch ganz frei an der äußeren Fläche des Kopfes und 
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bie äußere Haut geht glatt über fie weg, Die Augenlider 
beginnen dann fi in Form zweier ſchmaler Hautfalten zu zeigen, 
bie fich fchnell vergrößern, über bie vordere Fläche bes Aug- 
apfels hinüber einander entgegen mwachien, fchon gegen Ende bes 
britten Monats ben Augapfel ganz bebeden und fogar in ber 
Augenlidfpalte mit einander verwachlen. Bet dem menfchlichen 
Embryo Löft fich diefe Verwachfung fchon ziemlich lange vor ber 
Geburt. Bei vielen Thieren hingegen, wie 3. B. den Fleifch- 
freffern, fommen die Jungen mit gefchloffenen Augen zur Welt 
und öffnen fie erſt einige Tage nach der Geburt. 


Das Ohr und zwar das innere Ohr oder das Labyrinth 
zeigt fich in feiner erften Anlage auf jeder Seite des Nadens 
als ein vollfommen rundes, wafferhelles Bläschen, das eine 
bide Wanbung bat, welche unter dem Mikroſtop fich als Ring 
barftellt. Jedes Bläschen ift volllommen kugelig und burchans 
abgeichloffen von der Nachhirnzelle, zu deren Seiten es Liegt. 
Man glaubte früher, das urfprüngliche Obrbläschen verbante 
feine Entſtehung einer ähnlichen Wucherung, wie biejenige, welche 
dem Rudimente ber Augen das Dafein giebt. Neuere Unter⸗ 
fuchungen haben indeffen nachgewiefen, daß das Bläschen, Ahnlich 
wie die Linfe, aus einer Einftülpung ber Haut entitehe, daß es 
zuerjt eine Grube, dann einen nach Außen mündenden Beutel, 
endlich einen gefchloffenen Sad varftelle, alfo von Anfang an 
durchaus iſolirt fei und erſt fpäter durch einen hohlen, felbftftänbig 
entitehenden Stiel, den Gehörnerven, mit dem Nachhirne in 
Verbindung trete. Da der Kopf bei dem Embryo verbältnigmäßig 
ungebeuer groß ift und fich erft ſpäter durch Verkürzung feiner 
Bafis zufammenfchtebt, fo fcheint Tas Ohrſäckchen anfangs un⸗ 
gemein weit von ter Augenblafe entfernt. Es begegnet jungen 
Embryologen ſehr häufig, die Kopfbeuge, welche fich doch erft in 
ber Mitte des Kopfes befindet, für deſſen Ende zu halten, und 
ih dann zu wuntern, baß die beiden primitiven Obrbläschen 
fo weit hinten am Halſe liegen, währen fie in ber That um 


617 


mittelbar neben dem Anfange des Nachhirnraumes fait fenkrecht 
über dem vorberen Enbe des Herzens jich befinden ; eine Lage 
rung, bie ſich durch ſtarke Lieberbeugung bes Kopfes gegen bie 
Bruſt hin erklärt. 

Das Ohrbläschen wächſt jehr rafch nad allen Seiten hin 
aus und verwandelt allmählich feine kugelige Geftalt in diejenige 
einer breijeitigen Pyramide, deren Spige nach oben gelehrt ift. 
Die obere Spige dieſer Pyramide fchnürt fih nun an ihrer 
Dafis etwas von dem Obrbläschen ab und bilvet eine bejondere 
Höhle, die fich lange Zeit erhält, fpäter aber ſpurlos zu ver- 
ſchwinden jcheint. Das Ohrbläschen, das wir nun fchon das 
Labyrinth heißen können, wächjt nun aus, treibt an feiner, dem 
erwähnten Fortſatze entgegengejeten Seite zuerjt einen beutel- 
fürmigen Anhang bervor, ver fih nach und nach zur Schnede 
umgejtultet, bilvet zugleih an ber Stelle der fpäteren Kanäle 
erjt rundliche Erweiterungen und Ausfadungen, die in der Mitte 
verwachien, jich abjchnüren und jo die drei Bogengänge oder 
balbzirktelförmigen Kanäle aus dem urjpriinglichen Obr- 
bläschen hervorgehen laflen, während vie Bajis der Pyramide 
als Sädchen überbleibt und ven Vorhof des Labyrinthes bilvet. 
Es jteht mit diefer Anfiht die Bildung der Kanäle felbjt in 
nur jehr wenig gebogen, nur durch geringe Zwiſchenſubſtanz von 
einander getrennt find und dem Vorhofe eng anliegen. Gleich 
zeitig entwidelt jih auch aus der Scävelbajis ſelbſt eine 
wuchernde Zellenmafje, vie jpäter Knorpel wird, das Gehörorgan 
umhüllt und jich zwilchen vie einzelnen Theile deſſelben gewijjer- 
maßen eindrängt. Mit ver Zunahme dieſer fnorpeligen Zwifchen- 
ſubſtanz entwidelt fih die DBiegung der Kanäle immer mehr, 
während die Kanäle ſelbſt zugleich dünner und jchlanfer werben. 
Nur die Einmündungsitellen der Kanäle in den Vorhof bleiben 
in ihrer urfprünglichen Weite und ſacken fich jogar aus, um bie 
Ampullen zu bilden. Auf diejer Stufe der Bildung bleibt 
bei den meilten Fiſchen pas Ohr Zeitlebens jtehen, indem es bei 
biefen Thieren nur aus den halbzirkelförmigen Kanälen, dem 
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Vorhofe und einem unteren Kalkfade befteht, ver größtentheils 
bem Hörnerven zur Ausbreitung dient. Diejes ganze Ohr bleibt 
jtet8 in den Knochen und Knorpeln bes Kopfes verborgen und 
erhält nie äußere Theile. Bei den höheren Thieren bildet fid 
an dem urfprünglichen Ohrlabyrinthe zuerft noch bie ftumpfe 
Kapjel der Schnede, teren genauere Ausbildung wir bier nicht 
weiter verfolgen Tönnen. 

Das mittlere und äußere Ohr, welde der Zuleitung 
ber Schallitrahlen beftimmt find, entwideln fich ganz abgejonbert 
von dem inneren Ohr aus ven urfprünglichen Kiemenbogen und 
Kiemenfpalten des Embryo’d. Wir werben ſpäter jehen, daß ber 
Embryo ver Höheren Thiere in der That bei ber erftien Ent 
wicelung bes Gefichtes und des Halfes dort förmfiche Kiemen- 
fpalten befißt, welche durch bogenartig gefrümmte Fortfäge, bie 
Kiemenbogen, von einander getrennt find. Der vorberfte biefer 
Kiemenbogen wird großentheils zum Unterkiefer, und das obere 
Ende der Spalte, welche ihn von dem zweiten SKiemenbogen 
trennt, bildet fich zum mittleren und äußeren Obr um. Dies 
ſcheint auf ven erften Anblid kaum glaublih, und in der That 
haben erjt die Unterjuchungen ber neueren Zeit biefe Vorgänge 
mit größerer Bejtimmtheit fennen gelehrt. Betrachtet man ben 
Schädel eines Erwachſenen, an welchem ber Unterkiefer abge 
nommen fit, fo fieht man hinter der äußeren Obröffnung eine 
länglich griffelartige Spige berabgehen, an weldher urſprünglich 
das Zungenbein befeftigt iſt, und bie felbit einen Theil des Schlä- 
fenbeins ausmacht, in welchem das mittlere Ohr vergraben liegt. 
Stellt man fi nun vor, daß der Unterkiefer, ftatt beweglich im 
feinem Gelenke aufgehängt zu fein, in demſelben angewachfen 
wäre, fo würde man zwifchen vem Unterkiefer und dem Griffel 
fortfage eine Spalte fehen, die in den hinteren Theil der Rachen- 
höhle führt, und über deren oberem Ende ſich der Gehörgang 
und das mittlere Ohr befünden. Es bebürfte nur eines Ham⸗ 
merfchlages, um mit dem Meifel dieſe gefchloffene Trommelgöhle 
zu öffnen und in das obere Ende der Spalte zu verwanbeln. 
Eine folhe Bildung findet fi) aber Anfangs beim Embryo. 
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Statt eines beweglich angehefteten Unterkiefers findet fich ein 
Streifen von Bildungsmaffe, welcher ununterbrochen von ber 
Schädelbaſis aus nach unten fich fortfegt. Statt eines mehrfach 
geglieberten Zungenbeinhorns und eines Griffelfortjages findet 
fih ein zweiter folcher Streifen von Bildungsmaffe, der von 
bem erften durch eine tiefe Spalte getrennt ift, welche in bie 
Nachenhöhle führt. 

Das obere Ende diefer Spalte fchließt fih nun durch Wu- 
herung der Bildungsmafje ab und bildet eine Röhre, die von 
Augen nah Innen führt und durch bie befondere Entwidelung 
der Theile im Knie gebogen wird. Das Knie felbjt erweitert 
fih blafenartig und wird zur Trommelböhle, das äußere 
Anfasftüd wird Außerer Gehörgang, das innere nach der 
Rachenhöhle führende Stüd Euftahifhe Trompete Die 
Rnöchelchen des inneren Ohres entitehen theils aus den beiden 
Kiemenbogen felbit, theils aus der Bildungsmaſſe, welche bas 
mittlere Ohr von dem unteren Theile der Kiemenfpalte abſchließt. 
Der Hammer mit vem Ambos entjtehen aus dem erften Kie- 
menbogen, und erjterer bilbet, wie wir fehen werben, gleichjam 
die Grundlage des ganzen Unterkiefer; — ber Steigbügel 
bildet fih aus dem zweiten Kiemenbogen und ift nichts anderes 
als die abgelöfte obere Fortjegung des Griffelfortfages ; — ber 
Trommelfellring enplih nebft vem Trommelfelle ent- 
wideln fih aus dem Schließungsmatertal der Kiemenfpalten. 

Das äußere Ohr bildet fi) aus einer Hautfalte, bie ſich 
altmählich mehr und mehr erhebt, und die Form der Mufchel 
annimmt, die wir bei dem Erwachjenen fennen. 

Es geht aus dem Gefagten zur Genüge hervor, daß auch 
Das Ohr feiner Entitehung nach ein complicirte® Organ jet, 
welches fich im Laufe der Entwidelung aus mehreren anfänglich 
ftreng geſchiedenen Theilen zufammenjegt. Das Yabyrinth ent- 
ftept felbftftändig für fi als Einjtülpung der äußeren Haut; 
die Nervenfubftanz kommt ihm von Innen ber entgegen und 
bildet fich in daſſelbe als Hörnerve hinein, während das mittlere 
Ohr von Außen ber fih un das Labyrinth anlegt und mit ihm 
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verbindet. Wollte man nach Vergleihungspunften zwifchen ven 
Ohre und dem Auge fuchen, fo würde man ertennen wmüfle, 
daß das Linjenfyitem in ähnlicher Weile ſich von Außen nd 
Innen fortſchreitend entwidelt, wie das Labyrintgbläschen, dj 
aber für die Entſiehung des Hörnerven die Analogie im Aug 
fehlt, während die Bildung bes mittleren und äußeren Ohred 
mit derjenigen ber Augenlider einige, wenn auch nur fehr en 
fernte Aehnlichkeit beſitzt. 


Die Naſe zeigt ſich zuerſt in Form zweier meiſt länglich 
eiförmiger Grübchen, welche an ber vorderen Fläche des Kopie 
nahe an der Mittellinie fich befinden. Eine Linie, welche ma 
von einer Augenblafe zur andern ziehen würde, träfe auf bie 
beiden äußeren Nafengruben, bie Anfangs ganz flach und fogar 
durch ihre aufgewulfteten Ränder etwas über Die Fläche dei 
Kopfes erhaben find. Einer jeden biefer grubenfürmigen Einſen 
tungen wächit von ver unteren Fläche der Hemifphären, und zwar 
von ber Stelle, wo fih auf dem Boden ter Großhirnzelle ver 
Streifenhügel erhebt, ein Tolbenartiges Gebilde entgegen, welchet 
fich allmählich der inneren Seite der Najengrube nähert, mit 
biefer verwächlt und dann den Riechnerven barftellt. Di 
erite Anlage der Naſe wird demnach jederſeits ans einer äufer: 
lichen, nach hinten gejchloffenen Grube gebildet, an Deren Innen 
fläche die hohlen Riechnerven anfigen. 

Es iſt durch tie neueren Unterfuchungen zur völligen Gemif 
heit erhoben worden, daß dieſe Nafengruben nicht den äußeren 
Nafenöffnungen, fondern vielmehr dem Orte entfprechen, wo ver 
Riechnerv durch die Siebbeinplatte an bie Nafenfchleimbaut her: 
antritt, und daß demnach die ganze Äußere Nafe und die nad 
binten jich öffnenten Nafengaumengänge um diefe urſprünglichen 
Nafengruben herumgebilvet werben und gleichjam einem Worbane 
berfelben entiprechen. Zuerſt jegen fich die Nafengruben mittelit 
einer feichten Zurche, die an ihrer unteren Fläche in fchiefe 
Richtung ich Hinzieht und die man die Naſenfurche genanıt 
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hat, mit der Mundhöhle in Verbindung. Zugleich wächſt die 
wallartige Umgrenzung der Nafengrube beſonders oben wulitig 
hervor und bildet einen äußeren und einen inneren Nafenfortjag, 
bie fich mit dem Oberkiefer einerfeitS und mit einer von ber 
Stirn berabfteigenden, zapfenartigen Verlängerung, dem Stirn» 
fortjage, verbinden und fo die urfprüngliche Nafenfurdhe in einen, 
nach innen in die Mundhöhle fich öffnenden Nafengang umwan- 
deln, welcher jpäter durch Anbildung des Gaumens noch nach 
binten verlängert wird. 

Aus der Bildungsweife des Inschernen Gaumens durch 
allmähliches Vorwachlen nach Sinnen erklärt fich jehr leicht eine 
Mißbildung, die man unter dem Namen des Wolfsrachens kennt. 
Sehr häufig nämlich entwidelt ſich der Oberfiefer nur unvoll- 
ftändig. Er erreicht nicht die innere Scheidewand der Nafen- 
gruben, und es bleist dann eine Längeipalte, welche die Mund⸗ 
Höhle mit ver Naſenhöhle in Verbindung fest. ine äußere 
Andeutung diefer unvollftändigen Vereinigung ift bie Hafenfcharte, 
welche zuweilen doppelt, meift nur auf einer Seite entwidelt ijt. 
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Fünfundzwanzigfter Brief. 
Das 5 elett. 


Die Entſtehung der erſten Anlage des Skelettes führt auf 
die früheſte Zeit der embryonalen Entwickelung zurück, nämlich 
zu derjenigen Epoche, wo ſich in dem ferdfen Blatte der Keim⸗ 
baut die Primitivrinne gebildet hat, innerhalb welcher, wie wir 
geſehen haben, das Nervenſyſtem fich ausbildet. Lnmittelbar 
nach dem Auftreten biefer Rinne erblidt man in der Yängenare 
bes Körpers einen mehr ober minder bunfeln chlindriſchen Strang, 
ber den Boden ber Primitivrinne zu bilden fcheint, in Wahrheit 
aber auch nach oben von einer geringen Menge embryonaler 
Subſtanz bebedt if. Man nennt viefen Strang, ber durchaus 
chlinprifch ift, die Nüdenfaite oder Chorda. Sie zeigt ſich 
bei allen Embryonen äuferjt früh, bildet fich aber bet deu niederen 
' Wirbelthieren weit mehr aus, als bei ten Säugethieren. Sie 
entjteht auf die Weife, daß anfänglich mit dunkeler Körnermaffe 
gefüllte Zellen fich Linear aneinanderreihen und fpäter zu einer 
homogenen Maffe zufammenfchmelzen. In dieſer Maſſe entwideln 
ih nun Heine, vollkommen burchjichtige, wafferhelle Zellen, bie 
fih allmählich mehr und mehr vergrößern, vie Förnige Urfubftanz 
verdrängen und fo dem Strange ein volllommen burchfichtiges 
Anjehen geben; daher fommt es denn auch, daß bie Chorda 
unmittelbar nach ihrem Entftehen dunkeler erjcheint, als bie 
umgebente Embryonalmaffe, während in fpäterer Zeit gerabe ber 
umgefehrte Yall eintritt. 
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Zu gleicher Zeit, wie ſich diefe Zelfenmaffe in ber Chorda 
ſelbſt entwicelt, bifferenziren fi) auch von Außen um biefelbe 
eigenthitmfiche vierfeitige dunkle Flecken, welche ſtets paarig 
erſcheinen und fich vermehren und beren erfte Spuren ben hin⸗ 
teren Halswirbeln entfprechen. Man nennt biefe wirfelförmigen 
Stüde die Urwirbel. Sie beitehen aus dunkler Törniger 
Zellenmaffe und find offenbar eine Differenzirung des mittleren 
Bewegungsblattes, aus dem mehrere Gebilde hervorgehen. 





Fig. 102. 

Die Embryonalanfage in einem Hundeei, etwa 20 Tage nad ber 
Befruchtung. Der über bie Keimblafe mit der Bauchflüche hingebogene, 
werbenbe Embryo ift losgelöft und mit dem ihm umgebenden Gäuten flach 
ausgebreitet worben, daß man ihn vom Rüden aus fieht. Die Primitiorinne 
tlafft noch weit auseinander — fie iR überall mit einem hellen Streifen um- 
geben, ber erſten Ablagerung von Subſtanz an den Wänben der Rinne. Im 
der Tiefe der Rinne fieht man bie Rüdenfaite als dunkleren Streifen. 
& Vorderhirn. b. Mittelpirn. co. Hinierhirn — alle drei noch in Gefalt 
von Ausbuchtungen ber Primitivrinne. e. Lanzeitförmige hintere Erweiterung 
der Primitiorinne. (Rhombife Bucht, sinus rhomboidalis.) d. Urmwirbel. 
4. Veripheriſcher Theil des Embryo (Baudpfatten), in beren Umtreis dae 
animale Blatt g. und das vegetative Blatt h. mit einander zuſammenge · 
beftet find. i. Körper des Embryo (Rüdenplatten). 
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In der That fpaltet fich zuerft der Urwirbel durch Yilte; 
einer inneren Höhle in zwei Theile, eine obere Mustelplate 
und eine untere eigentliche Wirbelplatte, welche Ießtere am 
nicht nur die Chorda, fonvdern auch das Rückenmark nah m 
nach umwächſt und, Anfangs häutig, in diefer Weife eine häutig 
Wirbelfäule und häutige Wirbelbogen bildet, welche indeſſen che 
Gliederung als Scheide um die Chorda und als Rohr um dei 
Rückenmark ſich zeigen. In diefen continuirlichen Röhren differn: 
ziren fich nun die Inorpeligen Grundlagen der Wirbelförper, de 
Wirbelbogen, welche nicht mit einander zufammenfallen, te 
" Wurzeln und Ganglien der Rückenmarksnerven, und zwar Ie 
fchnell, daß beim Menſchen fchon in der achten Woche die Wirbel 
förper Inorpelig find, während die Verfnöcherung ver Wirbel: 
fäule im Anfange res dritten Monats beginnt. Die Refte ve 
Chorba laffen fich noch lange im inneren der Wirbelförper ust 
ber Zwiſchenwirbelbänder gewahren, felbit nach der Gebınt. 

ever Wirbelförper bildet demnach in feinem urfprünglide 
Zuftande einen Ring um die Chorba, ber bei den Höheren Wirbel 
thieren zu beiden Seiten angefchwollen if. Bei dem fernen 
Fortwachſen nes Wirbelförpers nach Innen wird die von ihnen 
umfchloffene Chorda allmählich verdrängt und bei ven höheren 
Wirbelthieren fait gänzlich verzehrt, während fie bei den Fiſchen 
noch als gallertartige Subftanz in den Höhlungen der Wirbel: 
förper übrig bleibt. Bei den Fiſchen und nadten Amphibien 
zeigt ſich indeß auch noch der Unterfchieb in der Entwidelumg 
ber Wirbelförper, daß diefelben nicht zu beiden Seiten ber Chorda 
in Geftalt quadratifcher Plättchen auftreten, ſondern daß ft 
gleich von dem erften Augenblide an vollſtändige Ringe um be 
Chorda bilden, welche überali eine gleichmäßige Dicke befiken. 

Ferner jondern fih auch in ber Embryonalmaſſe, welde 
bie Bauchwände bilden foll, ſelbſtſtändige Skelettſtückchen aus, 
welche fich bogenförmig nach unten frümmen und die Eingeweide 
zu umfaffen ftreben. Auch diefe Stüde, welche je nach ke 
einzelnen Wirbeln zu Rippen, queren ober ſchiefen Fort 
fägen werben, entftehen felbfiftändig für fich in dem Bewegungk 
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blatte der Embryonalſubſtanz und vereinigen fich erſt fpäter 
mit dem Wirbelförper. Dan hat öfter bie Entftehung der Wir- 
bef und der Wirbelfortfäge in der Art bargeitelit, als entitebe 
zuerft der Wirbelförper und als ftrahlten dann aus biefem cen- 
tralen Bunte die einzelnen Fortſätze hervor und krümmten fich 
bogenförmig einerfeits nach oben um das Rückenmark, anderſeits 
nach unten um bie Eingeweibe und bie großen Gefäße herum, 
fo daß alfo das Schema des Wirbeltyupus eine 8 fei, in beren 
Berihlingungspuntt ver Wirbelförper liege, während nach oben 
und unten Hin bie Fortſätze zur Umfaffung der angegebenen 
Theile vorhanden wären. Das Bild ift allerdings richtig; — 
die Entftehungsweije der 8 aber darin verfchieren, baß jedes 
Stück für ſich felbitftändig entfteht und erſt fpäter mit ben 
andern zuſammenſchießt. 

Die wefentliche Bedingung zur Entitehung eines Wirbels 
ift die Chorda, und man kann als Grunbfat ausfprechen, daß 
nirgends ein Wirbelförper jich entwidelt, wo nicht vorher eine 
Chorda ihm als Grundlage gedient habe. ‘Deshalb fieht man 
auch bei ven Embryonen, deren Hintertheil fich zu einem Schwanze 
verlängert, die Chorda nach und nach in ven Schwanz fich fort: 
feten und dort gleichſam die Wirbelbilpung anregen. Bei vielen 
Tieren bleibt die Chorda das ganze Leben hindurch in dem ur- 
fprünglichen embryonalen Zujtande. Das niederfte Wirbelthier, 
welches man bis jett Tennt, der Amphiorus, befigt gar feinen 
andern Steletttbeil. Bei ven Lampreten und Neunaugen, ſowie 
bei ven Stören gejellen fich zu vieler perfiftirenden Chorda felbit- 
ftändige Inorpelige Bogenjtüde, und wenn man bie Reihe der 
Wirbelthiere aufwärts verfolgt, fo laſſen fi alle Stadien ber 
Entwidelung, welche man bei ven Embryonen kennt, in bem 
Baue der Wirbelfäule erwachfener Thiere nachweijen. 

Wir haben oben bemerkt, daß. die vorderſte Wirbelplatte 
unmittelbar hinter dem Ende der Nachhirnzelle fich zeigt. ‘Die 
Chorda ragt indeß weiter nach vorn über biefen erften Wirbel: 
förper bes Haljes hinaus. Ihr vorberes Ende, das wie ein 
zugeipigter Pfahl in der umgebenden Embryenalmafje jtedt, findet 
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fih zwifchen den beiten Ohrbläschen in ber Gegend, wo bie 
Blafe des Mittelhirnes beginnt. Dan bat noch nie einen Embrye 
entdeckt, bei welchem das vordere Ende ver Chorba weiter nach 
vornen über das Mittelhirn Hinausgeragt hätte, 

Die Embryonalmaffe, in welcher bie Spige ber Chorta 
jtedt und die wir als Belegungsmaffe bezeichnen können, fegt ſich 
in die weichen Maſſen fort, welche das Gehirn umbüllen und 
bildet fo einen hHäutigen Primordialſchädel, der durchaut 
feine Abtbeilungen noch Spalten zeigt und auch von ben mm: 
gebenren Zellenlagen nicht wohl getrennt werten Tann. 

Aus dem häutigen Primorbialichädel entwidelt ſich nun durch 
Differenzirung der Elemente der Gewebe ter Inorpelige Primor⸗ 
dialſchädel in folgender Weife. 

Die Belegungsmalfe ver Chorda, in welcher, wie wir oben 
gefehen haben, die erften Wirbelanlagen fich differenziren, biltet 
von dem vorderen Ende ber Wirbelfaite aus zwei eigenthümliche, 
geradeaus gerichtete Yortfäge, welche fih um ven Hirnanhang 
berumfriimmen und vor demſelben zufammenftoßen. Diefe beiden 
Tortfäte, welche cylindriſch find und die feitlihen Schädel. 
balfen genannt werben, gehen von einer etwas breiteren Platte 
ber Belegungsmalfe ver Chorda aus, welche unter der Nachhirn⸗ 
zelle fi entwidelt. Sie ftellen in ihrer Gefammtheit mit ber 
Chorda etwa die Figur einer Naquette bar, wie man fie zum 
Schlagen bes Federballes benutzt. Der Stiel biefer Raquette 
wird von ber Chorda, die Seitentheile von ven beiden feitlichen 
Schädelbalken repräjentirt. Von ber breiteren Platte, welde 
man die Nadenplatte nennt, erhebt fich ſenkrecht ein Tnorpeliger 
Sporn, der in die Stelle ver Kopfbeuge zwifchen zweiter und 
britter primitiver Hirnzelle einbringt und gleichſam bie Are bilbet, 
um welche dieſe Kopfbeuge fich berftellt. Diefer Sporn, den man 
den mittleren Schädelbalken genannt bat, entipricht dem 
Kleindirnzelte und vertnöchert nicht, während die jettlichen Schädel⸗ 
balten eine wichtige Rolle in der fpäteren Entwidelung bes Endcher- 
nen Schärels ſpielen. 
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Um das ganze Gehirn vifferenzirt ſich eine Schicht von 
Rnorpelfubitanz, welche eine continuirliche Kapfel bildet, vie vie 
Nervenjubftanz von allen Seiten her einhüllt. Dieſe Inorpelige 
Gehirnkapſel fteht mit den eben angeführten Thetlen, namentlich 
mit der raquettenförmigen Schäbelbafis, in keiner organtichen 
Verbindung und läßt fich leicht von venfelben Iosldfen. Sie 
bildet ein continuirliche® Ganze, und man Tann fich nicht beifer 
eine Vorjtellung davon verfchaffen, als wenn man ven Schädel 
eines Haififches unterfuchht. Dieſer ift ebenfalls ein aus dem 
Ganzen gegoffenes Stück, welches das Gehirn von allen Seiten 
umbüllt und keinerlei Abtbeilungen zeigt. Ebenſo verhält fich 
auch die primitive Gebirnfapfel des Embryo; — fie befteht 
aus einem einzigen Stüde, welches auf den Schäpelbalfen aufs 
Liegt, ohne Anfangs ſelbſt mit denſelben zu verwachien. 

Man fieht aus dieſer Darftellung, daß ter primitive Schäbel 
bes Embryo aus fehr verfchienenen Stüden zufammengefebt ift, 
bie vollfommen getrennt von einanber beftehen, und ſomit auch 
nicht einem und demſelben Entwidelungstypus angehören fünnen. 
Mit der Ehorda oder dem Wirbelfufteme in näherer Beziehung 
ftehen allein bie feitlihen Schäbelbalfen, vie Nadenplatte, von 
welcher die Schädelbalken ausgeben, und die Gefichtsplatte, 
in welcher fie fich unmittelbar vor dem Gebirnanhange wieder 
vereinigen. Die Inorpeligen Kapfeln des Gehirnes, der Gehör- 
organe und ber Naje find in ihrer Anlage dem Wirbelſyſteme 
durchaus fremd und haben mit vemfelben auch nicht das Geringfte 
gemein. Wenn man die Entwidelung ver einzelnen Theile bes 
Indchernen Schädels verfolgt, fo iſt aus biefem Grunde wohl 
barauf zu achten, aus welcher dieſer verſchiedenen knorpeligen 
Grundlagen ein fpecieller Knochen hervorgehe, da fi Hieraus 
von ſelbſt ein Schluß über die Natur unb bie Beziehung eines 
jeden einzelnen Knochens ergiebt. 

Im Ullgemeinen muß bier bemerkt werben, baß jedem ober 
wenigitens den meijten Knochen eine norpelige Grundlage vor⸗ 
angeht, auf deren Koften fich erjt die Knochenſubſtanz entwidelt. 
Ich Habe gejagt, den meiften Knochen, weil man fchon einige 
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Beifpiele von Knochen Tennt, die unmittelbar, ohne vorläufige 
Bildung einer Inorpeligen Grundlage, aus ber embryonalen Dil: 
bungsmaffe hervorgehen. Daß tie Verknöcherung nicht burd 
Umwandlung des Stnorpelgewebes in Knochengewebe gefchieht, 
fonvern daß vielmehr überall, wo Knochenpuntte fich bilven, vie 
felben aus Bindegewebe hervorgehen und durch ihre Bergröße⸗ 
rung tas fie begränzende Knorpelgewebe verbrängen, indem fie feine 
Schmelzung und Auffaugung bewirken, fcheint aus ten Unter 
fuhungen ver Neuzeit als allgemeines Geſetz hervorzugehen. 
Wenn demnach auch die embryonalen Inorpeligen Grundlagen 
burchaus dieſelbe Geftalt haben, wie bie nachfolgenpen Knochen 
(was inbefjen felten ver Fall ift), fo Hat fi dennoch dat Kuor⸗ 
pelgewebe nicht in Knochen umgewandelt, ſondern ift burch bas 
Knochengewebe erfegt worden. Inteſſen findet, wie gefagt, biefe 
Erfegung in derſelben Form felten ftatt, indem die Tnorpeligen 
Grundlagen meift continuirlihe Maſſen barfiellen, welche bie 
Verfnöcherung, die aus einzelnen Knochenpunkten hervorgeht, in 
Stüde zerlegt. 

Man hat früher auf das Erfdeinen tiefer Knochenpunkte 
vieles Gewicht gelegt, nach mancherlei Streitigkeiten über teren 
Zahl und Lagerung in ven einzelnen Inorpeligen Elementen aber 
bald einfehen müſſen, daß dieſe Unterjuchungen nur ſehr wenige 
Refultate liefern konnten, welche von allgemeinerem Intereſſe 
wären. Nicht minder hat man jich vielfältig abgequält, um bie 
Epoche, in welcher die einzelnen Knochen bei dem menfchlichen 
Fotus verfnöchern, zu bejtunmen, und hat fi dabei überzeugt, 
daß die Verfnöcherung durchaus nicht im berfelben Reihenfolge 
gefhieht, als bie Inorpeligen Grundlagen auftreten, unb daß 
demnach manche Stüde des Stelettes ſehr lange Inorpelig bleiben, 
während andere faſt unmittelbar nach ihrem Ericheinen verknochern 
ober ſelbſt urfprünglich als Knochen auftreten. 

Die raquettenförmige Grundlage, die aus ven feitlichen 
Schädelbalken und deren Entplatten und Anfangsplatten befteht, 
umfaßt von allen Seiten ben Hirnanhang, ter, wie wir oben 
jahen, aus einer Ausfadung ver Mundſchleimhaut hervorgegangen 
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tft. Betrachtet man den Inöchernen Schäbel eines Erwachlenen, 
von welchem vie Dede abgehoben ift, jo daß man bie innere 
Fläche, auf welcher das Gehirn ruht, erbliden kann, fo fiebt 
man, daß ber Hirnanhang in einer tiefen Grube des Keilbeines 
verborgen liegt, welche man ven Türkenſattel genannt hat. Dieſe 
Grube entfpricht alfo ohne Zweifel dem Raume, in welden bas 
vordere Ende der Chorda frei vorragt und der von den beiven 
ſeitlichen Schävelbaften umfchloffen tft. Der Türkenfattel ift mit 
einem Worte der Reit jenes fenkrechten Roches, durch welches bie 
Mundſchleimhaut jich beutelartig hervorftiilpt, um ben Hirnan⸗ 
bang zu bilden. Diejes Loch ift anfangs bebeutend größer als 
ber Hirnanhang, verengert fi aber allmählih um benfelben 
durch Verfnöcherung der feitlichen Schäbelbalfen, die auf biefe 
Weile in dem Inöchernen Schäpel einen einzigen Knochen, ven 
Körper des Reilbeines, bilden. Der Körper des Keilbeines um⸗ 
faßt demnach niemals einen Theil der Wirbelfaite ; er ftellt viel 
mehr eine horizontale Platte dar, welche anfangs burch ein 
jenfrechtes Loch in der Mitte burchbohrt war. Die Entwidelung 
bes Keilbeinförpers bat jonach nicht die mindefte Aehnlichkeit mit 
ber normalen Entwidelung eines Wirbelförpers, wenn man auch 
anerfennen muß, baß der Keilbeinfärper aus ver über die Chorda 
hinaus verlängerten Belegungsmajfe ber Wirbelfaite entftanven ift. 

Bollftändigen Wirbeltypus bietet in feiner Entjtehung das 
Hinterhauptbein dar. Der Körper deſſelben entwidelt fich als 
Ring um die Chorda, die er nach und nach umjchließt und gänzlich 
abforbirt. Die Seitentbeile, welche das verlängerte Mark ums» 
faffen, entftehen, wie bie Bogenftüde der Wirbel, als getrennte 
Stüde in dem Umbüllungsrobr des verlängerten Markes. 

Der vordere Theil der Inorpeligen Schäbelbafis, in welchem 
ſich die beiden feitlichen Schäpelbalten vereinigen, ftellt anfäng- 
lich eine fchmale Platte dar, welche kaum breiter iſt, als bie 
Schädelbalken ſelbſt. Diefe Gefichtsplatte verfnöchert eben- 
falls fo wie die feitlichen Balken, und bildet einen Knochentern, 
der fehr bald mit dem eigentlichen Keilbeine verwächit, zuweilen 
aber als vorberer Keilbeinkörper getrennt bleibt. Die von ber 
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CThorda ausgehende Belegungsmaffe bilvet alfo einzig unb allein 
in dem Inöchernen Schäbel das Hinterbauptkein und bie nächſte 
Umgebung des Türfenfattels, fo wie beffen Boten. Die große 
Mehrzahl der Schädelfnochen hat durchaus nicht das Mindefte 
mit biefer von ber DBelegungsmafle der Chorda auegehenben 
Inorpeligen Schäbelbafis zu thun, ein Umstand, auf welchen wir 
fogleih ausführlicher zurüdfommen werben. 

Ein zweites primitives Gebilde waren die beiden Knorpel: 
tapfeln, weiche die Gehörblafen umbüllen. Diefe verfnöchern 
durchaus für ſich und bilten das Felfenbein, welches bei dem 
Neugeborenen noch als volljtändig getrennter Knochen eriftirt und 
ſpäter erft mit den Schläfenbeinen verwächſt. Die Felſenbeine 
find demnach ihrer Entftehung zufolge durchaus für fich beſtehende 
ifolirte Theile, vie mit feinem andern Stüde bes Stelettes in 
näberer Beziehung jtehen. 

Bei der Entwidelung der Naſe fchon wurbe barauf auf- 
merffam gemacht, daß die urjprünglichen Knorpelfapfeln, welche 
bie Nafengruben umbüllen, eine tfolirte Entjtehungsweife zeigen 
und erjt fpäter in Verbindung mit anderen Knochen treten. 
Tas Siebbein und die Najenbeine, das Pflugfcharbein und ver 
Zwiſchenkiefer gehören ohne Zweifel diefer urjprünglichen knorpe⸗ 
ligen Nafentapfel an und ftehen in feiner Beziehung weder zu 
ver fnöchernen Schädelbaſis, noch zu ber primitiven Gehirn⸗ 
fapfel. 

Die Gehirnfapfel felbft verfnöchert niemals, unter einen 
Umſtänden, bei feinem Thiere. Es entwidelt fich nie ein Knochen 
in terfelben, und bie verfchievenen Stüde, welche das Inücherne 
Gewölbe des Schäbels bilden, die Stirnbeine, die Scheitelbeine, 
bie Schuppe tes Hinterhauptes, die Schläfenbeine und bie Flügel 
bes Keilbeines jind beſondere Knochen, find Belegungsplat- 
ten, bie von außen her fich auf die Inorpelige @ebirntapfel 
gleichjam nieberfchlagen und eine äußere Stnochenkapfel bilben, 
welche bie innere Nnorpelfapfel vollſtändig einfchließt und allmäh⸗ 
lich durch ihr fortvauerndes Wachsthum zu Grunde richte. Dan 
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kann bei Embryonen zu gewiffen Zeiten bie Inorpelige Hirntapfel, 
welhe man auch den Primordialſchädel genannt bat, aus 
biefen äußeren DBelegungsplatten herausjchälen und mit leichter 
Mühe von ven Knochen Losldfen. Bei vielen Fiſchen bleibt viele 
norpelige Kapfel zeitlebens, und bie genannten Knochen ftets in 
ihrer urjprünglichen Beziehung zu derſelben. Man braucht, um 
fih von dieſem BVerhältniffe zu überzeugen, nur ben Kopf eines 
gefochten Hechtes zu unterjuchen. Das Kochen hat hingereicht, 
um bie Fafern zu löfen, welche vie Knochen mit ven Knorpeln 
verbinden, und man wird ohne weiteres bie meiſten Schäbel 
Inochen ablöjen Fönnen, und als Reſt eine innere Knorpeltapfel 
zurücdbleiben fehen, welche pas Gehirn unmittelbar umhüllt. Wenn 
auch der Werth diefer Thatſachen dadurch verringert wird, daß 
überhaupt fein Knorpel ſich direct in Knochen ummanbelt, fo tft 
doch wenigitens der Umſtand wichtig, daß die Grundknochen ber 
Schädelbaſis fich in der Belegungsmaffe der Chorda bilden, bie 
Belegungsplatten dagegen auf berjelden. | 

Die Entwidelung des Geſichtes und ber dazu gehörigen . 
Knochen ift nicht minder complicirt, als biejenige des Schädels, 
und wo möglich ift bie Zerfpitterung ber Uranlagen, aus wels 
hen fich die einzelnen Knochen hervorbilden, noch größer und 
mehr im Einzelnen durchgeführt. Während indeß bei ver Anlage 
ber Wirbelförper und bes Primordialſchädels vie Ausbildung in 
ber Mittellinie, um eine mittlere Are, ein wejentliches Moment 
barftelft, ift im Gegentheile bei dem Gefichte die paarig ſym⸗ 
metrifche Anlage und die Entwidelung von beiden Seiten her 
gegen bie Mittellinie Hin unverkennbar und baburch erzeugt, 
daß alle Theile des Gefichtes ursprünglich dazu beftimmt find, 
Ringe um das Anfangsftüd des Darmrohres, um ben Mund—⸗ 
darm zu bilden. Diefe Ringe aber werben durch das allmähliche 
Begeneinanderwachfen bogiger Stüde von Embryonaljubitanz 
gebilvet, bie gegen bie Mittellinie zu fich krümmen unb enblich 
in berjelben vereinigen. 

Schon in früherer Zeit hatte man an fehr jungen Ems 
bryonen feitlih am Halje quere Spalten gefehen, ohne daß man 
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biefer Beobachtung diejenige Aufmerkſamkeit fchenfte, welche jie 
verbient hätte. Später beichäftigte man ſich genauer mit biefer 
Erſcheinung; man erkannte, daß biefe Querfpalten durch bogens 
förmige Streifen von einander getrennt feien, in welchen Gefäß 
bogen verliefen, bie von dem Herzen aus nach oben fich krümmten 
und unmittelbar unter der Chorba fich vereinigten, um bie großen 
mittleren Körperarterien zu bilden. In biefer Anordnung erfannte 
man mit Recht große Aehnlichleit mit Structurverhältnifien, 
welche bie Kiemen ver Fiſche barbieten. Bei diefen Thieren 
erblickt man, fobald man bie Kiemenvedel (tie jogenannten Ohren) 
aufgebt, in ver Tiefe die Kiemen, welche durch ihre fchön rothe 
Farbe allen Fijchliebhabern befannt find, da man an ber bellen 
Röthe dieſer Theile erkennt, ob der Fiſch wirklich frifch jet, oder 
nicht. Unterſucht man dieſe Kiemen näher, fo findet man, daß 
jie aus ftrahlenartigen, ſpitzen Blättchen beftehen, bie auf knd⸗ 
hernen Bogen aufjigen. Diefe knöchernen, geglieberten Kiemen⸗ 
bogen find durch Spalten von einander getrennt, welche in bie 
Mundhöhle führen. Dan braucht bei dem erften beiten Weiß- 
fiihe nur den Kiemenvedel abzufchneiven und mit ber Scheere bie 
rothen Kiemenblättchen abzutragen, um eine Anfchauung biefer 
Inöchernen Bogen und ver zwifchen ihnen befindlichen Spalten 
zu erhalten. Lieber jeten tiefer Bogen läuft eine große, faft 
unmittelbar aus dem Herzen entipringende Arterie, bie fih an 
die Kiemenblätter vertheilt und wieber in einen Stamm fanımelt, 
ber unmittelbar unter ber Wirbelſäule mit bemjenigen ber ent 
gegengefeten Seite jich vereinigt und ben Stamm ber Worta 
bilven Hilft. Die Aorta entfteht alfo bei ben Fiſchen aus ben 
Gefäßen ver Kiemenbogen, und alles Blut, welches aus bem 
Herzen ausgetrieben wir, muß burch dieſe Gefäße ber Kiemen⸗ 
bogen laufen. 

Ganz viefelbe Structur findet ſich zu einer gewiffen Zeit 
beim Embryo. Alles Blut läuft, indem es aus bem Herzen 
ausgetrieben wird, durch bie Gefäßbogen ver erwähnten krummen 
Streifen von Embryonalfubftanz und vereinigt fich nachher in ver 
Mittellinie. Deshalb nannte man biefe Streifen die Kiemen⸗ 
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bogen, bie fie trennenden Spalten die Riemenfpalten, 
um bie Analogie anzuerfennen, welche in ber Bildung biefer 
Theile offenbar gegeben ift. Zur Zeit jener Entvedung war 
bie Naturphilofophie noch in ihrer höchften Blüthe, und es konnte 
nicht fehlen, daß biefe Thatfache in mannigfacher Art ber Rich 
tung jener Zeit zufolge benugt wurde ; allein deshalb fiel es doch 
nie irgenb einem Forſcher in der Entwidelungsgefdichte ein, 
behaupten zu wollen, daß biefe Kiemenbögen wirklich der Reſpi⸗ 
ration dienten. Man wußte zu wohl, daß das Athmen der 
Fiſche eine Function der Capillarnetze ift, welche die Kiemen- 
blättchen überziehen, hatte ſich aber durch Beobachtung überzeugt, 
daß auf den Kiemenbogen ber Embryonen Köherer Thiere nie 
ſolche refpiratorifche Kiemenblättchen ſich entwidelten. Es gleicht 
daher dem Gefechte Don Quigote’8 gegen bie Winbmählen, wenn 
ein franzöfifcher Phantaft in ber Entwidelungsgefchichte, deſſen 
wir ſchon früher erwähnten, eine große Abhandlung gegen bie 
zefpiratorifche Function dieſer Kiemenbogen ber Embryonen fchrieb, 
da fein Menfch je eine Behauptung dieſer Art aufgeftellt Hatte. 


Fig. 108. Ein menfhliches Ci etwa 
aus ber fünften Woche ber Schwanger - 
ſchaft. Das Amnios iſt abgefänitten; das 
Chorion bagegen mit feinen Zotten und 
das Nabelbläshen nebſt dem Embryo 
wohl erhalten. 

& Chorion. b. Amnios, den Rabel« 
rang o. mmbülend. d. Nabelbläschen 
mit langem Stiele. 

Fig. 104. Der Embryo diefes Ei's ſtärker 
vergrößert. a. Borberhirn. b. Mittel- 
him. co. Hinterhirn. d. Wirbelfäule. 
e. Schwanz, anfangs ſtark entwidelt, fpäter 
ſchwindend. f. Auge. g. Oberkiefer. 
h. Erſter Kiemenbogen. i. Zweiter Kiemen- 
bogen. k. Arm. 1 Bein n. He, 
in den Bruftveden eingeſchloſſen. o. Baud, 
hauptfäßli von der Leber ansgefüllt. 
p. Nabelſtrang. q. Kopfbeuge. r. Naden- 
benge. " 
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Der vorderfte Kiemenbogen ift ber bebeutenbfte in 
jeder Hinficht, ſowohl an Größe, als auch hinfichtlich der Bildun- 
gen, zu welchen er jpäter Gelegenheit giebt. Wir haben bei dem 
Ohre ſchon von dieſem Kiemenbogen geiprochen und den Antheil 
bezeichnet, welchen er an ver Bildung des mittleren Ohres nimmt. 
Aus diefem Bogen entftehen einerjeit8 der Oberfiefer, das Joch⸗ 
bein, die Gaumen» und fFlügelbeine, indem von bem oberen 
Theile bejjelben, ba wo er von ber Schäpelbafis ausgeht, eine 
wuchernde Bildungsmaſſe nach vorn und innen gegen bie Mitte 
zuwächſt, und burch endliches Anlegen an bie Scheivewanb ber 
Nafenfapfel ein Horizontales Dach bildet, wodurch bie Najen- 
böhlen von ber Mundhöhle gejchieven werben. Man bat bisher 
diefe ganze Maſſe, in welcher fich vereinzelt die genannten Knochen 
bilden, bei den Säugethieren als einen inneren Fortſatz bes 
Bogens angejehen, aus welchem fich ver Unterkiefer eutwickelt, 
vielleicht aber dürfte bie Analogie mit tieferftehenden Wirbel- 
tieren fpäter barauf führen, dieſen Fortſatz als einen jelbit- 
ftändigen Kiemenbogen zu betrachten. 

Der äußere Theil des erften Kiemenbogens, welcher ich in 
weiter Krümmung von beiden Seiten her um bie vordere Oeff⸗ 
nung des Munddarmes herumjchlingt, entwidelt in feiner Maſſe 
ben Unterkiefer, und zwar in Folge höchft eigenthümlicher Vor⸗ 
Hänge. ES bildet fich nämlich ein chlinbriicher, gekrümmter 
Knorpelſtab, welcher als ununterbrochenes Ganze von der Schädel- 
fapfel, an vie er anftößt, bis zur mittleren Vereinigung unter 
dem Darme fich fortziehbt. Das oberfte Ende dieſes Knorpelſtabes 
verfnöchert und bildet den Hammer, das Wefentlichite ver Gehör- 
Inöchelchen ; das untere Ende aber verfnöchert nie, fonbern bilvet 
gleichfam nur eine Are, auf beren äußerer Bläche fich der Unter 
kiefer als eine Belegungsplatte entwidelt. Dan Hatte ſchon früher 
beobachtet, daß bei den Embryonen, und zwar beim menſchlichen 
Fötus im dritten ober vierten Donate, auf der inneren Fläche 
des Unterkiefers in einer eigenen Rinne ein Knorpelitab fich 
befinde, welcher aus der Baufenhöhle hervorlommt unb an 
feinem oberen Ende mit dem Hammer in Verbindung fteht. Man 
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nannte biefen Knorpelſtab nach dem Entveder ven Medel'ichen 
Sortfag des Hammers. Bei vielen Thieren bleibt dieſer 
Rnorpelitab das ganze Leben Hinburh, und man braudıt nır 
an einem getochten Hechte auf ver inneren Seite des Unterkiefer 
mit der Gabel das Fleifch wegzunehmen, um fich eine Anfchauung 
ber Verhältnijfe zu verjchaffen, wie fie bei dem Embryo fin. 
Man wird dann feben, daß der Unterfiefer ein Knochenblet 
barftellt, welches in Form einer Hohlfehle nach innen eingerslt 
ijt, und daß innerhalb dieſer Hohlfehle ein Knorpelftab ſich 
befinvet, der die ganze Yänge bes Unterkieferd durchſetzt. 

Der zweite Kiemenbogen, welcher weit Meiner ift ale 
ber erfte, nimmt in feinem oberjten Theile Antheil an der Bil 
dung ber Paukenhöhle, und entwidelt in feinem Inneren ebenfalls 
einen Anorpelitab, welcher in feinem oberen Theile verknochert 
und ten Steigbügel, fo wie den Griffelfortfak des Schläfenbeinet 
bildet. Der mittlere Theil tiefes Knorpelſtabes verſchwindet 
oder verfnorpelt fich vielmehr in ein faferige® Band, an welchen 
bie vordere verfnöcherte Hälfte, die das Heine Horn bes Zungen 
beines bildet, aufgehängt ift. 

Der dritte Kiemenbogen enthält ebenfall® im Anfange 
einen Rnorpeljtab, welcher aber nur in feinem unteren Theile 
Veranlaffung zu Knochenbildung giebt, indem er das große Horn 
bes Zungenbeines, fowie befjen Körper bilbet. Außerdem fcheint 
dieſelbe Maffe des britten Kiemenbogens an ihrer Vereinigunge 
ftelle ven Kehlfopf, diejenige bes zweiten die Zunge hervorgehen 
zu lajfen. Dan bat behauptet, vie Zunge fei eine Ausbilpung 
der Vereinigungsftelle des eriten Kiemenbogens, allein es fcheint 
mir, als weije bie Anatomie der niederen Wirbelthiere bier einen 
feinen Fehler der Beobachtung nach, ver bei ber Schwierigfeit 
ber Unterfuchung leicht begangen werben konnte. Der vierte 
Kiemenbogen entwidelt keine Inöchernen Theile; er wirb zur 
Bildung der fleifchigen Bebedungen bes Haljes verwendet. 

Die urfprüngliden Kiemenfpalten verfchwinden durch Zu⸗ 
fanmenwachfen ver einzelnen Bogen alle bis auf die erfte Spalte, 
welche fih in die Mundöffnung ummwandelt, und bis auf ben 
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oberen Theil der zweiten, bie zur Bildung bes mittleren Ohres 
verwenbet wird. ‘Die VBerwachfung der Kiemenbogen felbft geht 
änßerft vajch vor jih, während bie Verknöcherung nur langſam 
vorfchreitet. Es ift aber ein allgemeines Geſetz der Knochen⸗ 
bildung in den Kiemenbogen, daß fich zuerit ungetheilte Knorpel 
jtäbe bilden, um welche herum knöcherne Belegungsftäbe fich 
ablagern, die von außen her den primitiven Knorpel einhüllen. 
Bei dem Unterkiefer haben wir dies fpectell nachgewiejen, es gilt 
auch, wie man bei nieveren Wirbelthieren erjehen fann, für die 
übrigen Kiemenbogen, welche fich bei viefen Thieren in weit 
größerer Ausdehnung entwideln. 

Wenn wir nun noch einen kurzen Blick auf die Emtwides 
lung ber Extremitäten werfen, fo gejchieht bies hauptſächlich nur, 
um zu zeigen, wie aus ber uriprünglich plumpen Form die alls 
mähliche Sonberung ber fpeciellen Geftaltung hervorgeht. Die 
Extremitäten erfcheinen in Geftalt rundlicher Floffen ohne irgend 
welche Sonverung in Singer oder einzelne fpecielle Abteilungen. 
Erſt fpäter bildet fi) die Spaltung ber Finger aus, uud zwar 
in der Weife, daß im Inneren der fchaufelförmigen Floſſe Knor- 
pelftreifen entjtehen, zwiſchen welchen allmählich die Subitanz 
aufgefaugt wird. Es ift aus diefer Entjtehungsweife erklärlich, 
daß oft Kinder geboren werben, bei welchen vie Finger durch 
eine Art von Schwimmhaut mit einander verbunden find. 

Die Entwidelung des Stelettes im Ganzen giebt über 
mehrere Tragen von allgemeinerem Intereſſe Aufichluß, deren 
Erörterung bier um jo mehr am Plat fein bürfte, als man ſich 
oft und vielfach zu Begründung verfelben auf die Entwidelungs- 
gefchichte berufen hat. Mit vem Anfange unferes Jahrhunderts 
entwicelte fich zuerjt in Deutfchland ziemlich allgemein, bann 
auch in Frankreich bei einigen Männern bie Anficht, daß ein ges 
meinfchaftlicher Urtypus ſäͤmmtlichen Stelettbildungen zu Grunde 
liege, und daß biefer Typus in dem Wirbel zu fuchen fei. Den 
Schädel betrachtete man als eine eigenthümliche Ausbildung 
mehrerer Kopfwirbel, bei welchen hauptfächlich die oberen Bogen- 
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bildet feien. Sn den Knochen ver Schädelbaſis fuchte man die 
Körper dieſer Wirbel, deren Zahl man je nach ven verichierenn 
Anfichten auf drei bis ſechs ober gar noch mehr beftimmte. 
Mean ging in dieſen Bejtrebungen fo weit, nicht nur bie Keyf 
wirbel felbft in allen ihren Stüden zu reftauriren, ſondern aud 
bie Kiefer, tie Kiemenbögen und die Gliedmaßen als ſeitliche 
Ausjtrahlungen ver Kopf und Rumpfwirbel zu betrachten. Belt 
follten die Kiefer Gliedmaßen, bald Rippen fein, und nicht mr 
auf die Wirbeithiere beſchränkte fich vie Speculationewuth ver 
Wirbeltheoretiker, ſondern auch auf bie wirbelfofen Thiere trag 
man dieſe Anjichten über, und fuchte auf diefe Weife, wenn id 
nich jo ausbrüden darf, das ganze Thierreich zn verwirbeln. 
Wenn man heutzutage einige jener Foliobücher zur Hand nimmt, 
welche von Urwirbelu, Zwilchenwirbeln, Secuntars und Tertier 
wirbeln handeln, jo begreift man wirklich faum, wie es mẽglich 
gewefen fei, daß tie Naturforfcher eine zeitlang auf dieſe Weile 
im Dunteln umbertappen fonnten. Auch wurden biefe roman 
tiichen Uebertreibungen balvigft von den befonnenen Naturforjchern 
gewürdigt. Wllein wenn man auch gegen biejelben proteftirte, fe 
blieb wenigſtens fo viel übrig, daß man allgemein annahm, ber 
Inöcherne Kopf fei nur eine mobificirte Fortſetzung ber Wirbelſäule. 
Dian berief jich hierbei hauptſächlich auf die Reſultate ber Ent⸗ 
widelungsgejchichte, und es ijt deshalb unjere Pflicht, Hier im 
furzem barzuthun, inwiefern dieſe Theorie durch Thatſachen 
unterjtüßt werde, ober nicht. 

Es fragt jich Hier zuerit, ob ınan an dem Inöchernen Kopfe 
in ter That Bildungen nachweifen Fönne, welche ihrer Entite- 
hung nad durchaus in feinem Zujammenhange weber mit ber 
Are des Wirbelſyſtems, der Chorda, noch mit ben von benfelben 
ausgehenden Belegungsmaljen ftehen, und die ebenfalle in ihrer 
Grundlage feine Beziehung zu dem Gentral:Nervenipfteme zeigen? 

Die Kiemenbogen mit den aus ihnen entſtehenden Stelett- 
theilen zeigen eine völlige Unabhängigkeit von dem Wirbelfgftem 
und durchaus felbitftäntige Ausbildung. Man bat biefelben als 
modificirte Rippen anfehen wollen, obne indeß bafür andere De 
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Tege beibringen zu fünnen, als die Thatfache, daß fie den Munp- 
darm eben fo umfaffen, wie die Rippen bie Brufteingeweide. 
Betrachtet man aber bie Entjtehung beider Theile in Vergleis 
hung zu einander, fo ergiebt fich eine fo völlige Verfchiedenheit, 
daß dieſe Anficht als unhaltbar aufgegeben werden muß. Die 
Bildungsmaffe, in welcher die Rippen entftehen, ift ein zufammen- 
hängendes Gebilde, eine plattenförmige Ausbreitung von Embryonal⸗ 
maffe, in welcher die einzelnen Knorpelſtäbe ber Rippen fich ſon⸗ 
bern und fpäter verfnöchern. Niemals find biefe Rippen durch 
Spalten getrennt, niemals entfteht eine Rippe für fich geſondert 
in ihrer Anlage und verbinvet fich erjt fpäter zu einem Ganzen ; 
bie Kiemenbogen tagegen gehen als tfolirte Wärzchen hervor, 
die nach und nach einander entgegentommen, durch Spalten getrennt 
find, und deren Snorpelftreifen hauptfächlidy durch Belegung mit 
Dedplatten vertnöhern. Das Syſtem ber Kiemengebilve ift 
demnach ein vollkommen eigenthümliches, das mit den Wirbeln 
in durchaus feiner Beziehung fteht, was namentlich auch daraus 
hervorgeht, taß die Zahl diefer Bogen eine wechſelnde ift bei ver- 
fhievdenen Thieren, während die Zahl ver Rippen genau ber 
Zahl der Wirbel entfpricht, welchen fie angehören. 

Wie man die Extremitäten als Ausjtrahlungen ber Wirbel 
betrachten fünne, ift einem gefunden Sinne vollends unbegreiflich, 
denn mit eben jo vielem Nechte Könnte man auch die Lungen, die 
Leber oder Gott weiß welche Organe als Ausjtrahlungen ber 
Wirbel betrachten, da alle bieje Eingeweide eben jo viel mit den 
Wirbeln zu thun Haben, als die Extremitäten, nämlich durchaus 
gar nichts. 

Es bleiben uns alfo von ven zahlreichen Knochen, bie das 
Stelett zufammenjeßen, nur die eigentlichen Wirbel und diejenigen 
Knochen, die an dem Schädel in näherer Beziehung zu der Chorba 
oder dem Gehirne ftehen. Um hier eine jichere Baſis der Ver⸗ 
gleihung zu gewinnen, fragt es fich zuerft, wie ver Wirbel ent- 
ftehe und welche Kriterien man aufitellen müffe, um bie Wirbel- 
natur irgend eines Gebildes zu erfennen. 
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Die Beantwortung diefer Frage ergiebt jich ganz von felktt 
aus dem Vorbergehenden. Ein Wirbelförper entitebt nur aus ter 
Belegungsmaſſe um die Chorda ; ohne Wirbelfaite ijt feine Ent: 
jtehung nicht denkbar ; wo feine Chorda iſt, kann auch fein Kir 
bel jich bilden. Der hintere wie ber vordere Keilbeinkörper ent 
jtehen zwar aus einer horizontalen, ſenkrecht durchbohrten Knor⸗ 
relmaffe : ta uber biejelbe noch mit ver Belegungsmaſſe ver 
Rüdenfaite zufammenbängt, jo kann man fie noch, wenn aud 
als jtarf von dem Typus abweichende, Wirbelförper anſehen. 

Tie Belegungsplatten ter primitiven Gehirnkapſel bilten 
ebenfall8 ein eigenes Syſtem. Bei den Säugethieren entjtehen 
fie nur oben und an ben Seiten ; bei den Fiſchen iſt eine folce 
Bildung ven Belegplatten auch unten, unterhalb der Schärd- 
bajis, zwifchen ihr und der Mundſchleimhaut, nachgewiefen, unt 
bie Sinochen, welche man bei den gewöhnlichen Filchen als Leil⸗ 
bein und Pflugſchar bezeichnet (das Schwert in bem Hechtöfopfe), 
jind folhe untere Belegungsplatten. 

Man hat demnach Unrecht, den ganzen Schäpel ale eine 
morificirte Wirbelfäule zu betrachten. Das Ende der Wirbel⸗ 
fäule ijt in tem Hinterhauptbeine und den beiden Keilbeinförpern 
gegeben, tie man als morificirte Wirbel anfehen kann; — die 
übrigen Theile gehören verfchiedenen Spitemen an, find Anfüge, 
welche dem Wirbeltypus burchaus fremd find. 


Sehsundzwanzigfter Brief. 
| Die Singeweide. 


Die Entwidelung der Eingeweide, und zwar vor allen Dingen 
biejenige de8 Darmrohres, als ber primitiven Are viefer 
jämmtlichen Gebilde, führt ung wieder in die erften Zeiten der 
Embryonalbildung zurück, wo wir den Fruchthof aus drei Blättern 
beftebend fanden, deren inneres, dag Darmprüfenblatt, un. 
mittelbar die Dotterflüffigfeit berührte und einen Sad darſtellte, 
der an ber Stelle bes Sruchthofes durch Zellenanhäufung ver 
bit war. Die Ausbildung biefer flächenartigen Verdickung zu 
einem gefchlofjenen Rohre, welches anfangs einem ganz geraden 
Hohlcylinder gleicht, geichieht in der Weile, daß der Embryo 
fih allmählich von dem Dotter abhebt und gegen dieſen letteren 
abfchnürt. Die Schließung der Bauchhöhle und ihrer Wans 
dungen fowohl als auch diejenige des Darmrohres find die Fol- 
gen biejes Proceffes. Der Embryo Liegt nämlich im Beginn 
feiner Entwidelung, wie wir fchon früher erwähnten, flach auf 
ber Dotterflüffigfeit auf, und ber Sruchthof geht in feiner ganzen 
Umgebung rundum in die Fortjegungen ber Keimblätter über. 
Sobald nun der Embryo fih mehr und mehr ausbildet, hebt 
fich zuerft der Kopf des Embryo vollftändig von dem Dotter ab. 
Die Abſchnürung fchreitet an der unteren Fläche des Halſes 
burch das Hervorfproffen der Kiemenbogen nach hinten zu fort. 
Mit ver ganzen Bauchfläche des Stammes liegt num der Embryo 
anfangs noch flach auf dem Dotter auf, allmählich erhebt er 
fih aber auch Hier und fchließt fih von vorn und Hinten, fo wie 
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rn note iso man wei Strũmpfe über einanker, 
s zıme 2 ıucme Erz tem Tarm-Trüienblatte, ve 
eier a Wermesozzd une Dernblarte entiprecben. Inden 
zan m beiten Hörer ia dieſen Strümpfen eine Falte zu 
steben ver'ctr, wir? un genörbigt ten, tie Strümpfe etwas 
ten ter Nuzel abzuzieben une in tie Höhe zu heben. 
Wenn man üch nun ceriellt, tag tie Ränder tiefer alte, da 
we man Te ;uerit aetact bat, mit einander zufammengenäßt 
würten, unt tat dieſes Zulammennüben von allen Seiten ber 
gegen ten Mittelrunkt rer alte fertgeiegt würte, bis man bie 
‚salte in ihrer ganzen Ausdehnung zuſammengenäht Hätte, fo 
wirt tiefe ganze Handlung ein richtiges Bild von ten Entwide 
(ungsrergängen bei rem Embryo geben. Im Anfange, wo max 
tas Zujammennähben ter Falte begann, bilvete tiefe, von ber 
Sterftugel ber betrachtet, eine lange Rinne, die nur an beiden 
Enten abgefchleiten war unt je etwa im Ganzen vie Geftalt 
eines Weberjchifichens bot. Ye mehr man mit dem Zunghen 
gegen tie Mitte bin fertfubr, deſio mehr wurde biefe Rinne ge 
ſchloſſen, zulegt blieb nur noch ein mittleres Xoch, nach befien 
entliher Zujammennähung vie ganze Falte in ein Doppelrohr 
verwandelt war, welches nach ter Etopffugel Hin feine Deffnung 
mehr zeigte. 

Indem fib nun der Embryo zuerft mit jeinem Kopfe von 
bem Totter abhebt und die Seitenwände zum Abfchluffe gegen 
einander wachjen, bildet ji) eine Anfangs nach hinten blinte 
Höhle, die ſich aber bald in vie Darmrinne hinein üffnet und 
nun mit biefer eine continuirliche Höhle bildet. Man bat tiefe 
Höhle die Kopfdarmhöhle oder auh tie vordere Darm 
pforte genannt. Ihre Wandung wird aus allen drei Blättern 


| 
I; 


8 _ 


zufammengefeßt, fpaltet fich aber fpäter in ihrem vorderen Theile 
und bildet hier eine Höhle, in welcher das Herz fich entwidelt. 
Der hintere, abgezweigte Theil entipricht dann, nach der Anlage des 
Herzens, der Rachen» und Schlunphöhle, fo wie dem Schlunbe felbit. 

Ganz in ähnlicher Weile entjteht auch von dem binteren 
Ende des Embryo’s her eine hintere Bedenparmböhle und 
eine hintere Darmpforte, welche ebenfalls nach vem Darme 
führt.” Das Darmrohr bildet demnach, ſobald es einmal auf 
biefer Stufe angelangt ift, eine nach beiden Körperenven bin in 
Röhren fich fortfegende Rinne, welche in ver Längsaxe bes 
Körpers liegt. Die Wände vefjelben find verhältnigmäßig außer- 
ordentlich did, die innere Höhlung nur gering, und das ganze 
Rohr eigentlich nur ein geraber, aus Zellen zufammengefekter 
hohler, in der Mitte aufgefchligter Cylinder. 

Zu ber Bildung des Mittelnarmes wirkt fowohl das Darm» 
brüfen- als auch dad Bewegungsblatt mit. Letzteres fpaltet fich der 
Dide nach in zwei Schichten, deren innere, die Darmfaferfchicht, 
fih mit dem Drüfenblatte zur Einrollung des Darmes verbindet, 
während bie äußere die Bauchwandung bilvet. Indem biefe 
beiden Schichten fich ftet® mehr von einander entfernen, bie 
erftere jich ganz zur Bildung des Darmes verwendet, bie lektere 
die äußeren Bauchwandungen fchliteßt, verfolgen fie auch unab- 
bängig von einander ihren Weg zur Abſchließung gegen ben 
Dotter. Die Darmrinne bilvet, fich ſtets mehr fchließend, den 
Darmnabel, ver fih zum Dottergang auszieht, durch wel- 
ben no lange nach dem vollitänpigen Abjchluffe des Darm- 
rohres die Darmhöhle mit dem Dotter communtcirt ; die Bauch⸗ 
wandung fchließt fich bis auf ven Bauchnabel, durch welchen 
bis zur Geburt die zur Ernährung bes Embryo's bienenden 
Blutgefäße bindurchtreten. | 

Sobald das Darmrohr bis auf ven Darmnabel gefchlofien 
tft, beruht die weitere Entwidelung des Darmes bauptfächlich 
auf fehnellem Auswachſen ver Röhre, wodurch diefe fich verlän⸗ 
gert und fchlingenartig zufammenlegt. An einer Stelle, und zwar 
nabe an ber vorderen Kingangsftelle bes urfprünglichen geraven 
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Darmrohres, bläst ſich dieſes etwas auf und bildet auf dieie 
Weiſe ven Magen, der urſprünglich in der Längsare bes Ker— 
pers gelegen ijt, allmählich aber fich breit und eine quere Stel. 
fung einnimmt. In das Einzelne der Schlingenbildung des Darm: 
rohres, bie Verwickelung des Gekröſes und ber Nete bier ein: 
geben, würde einestheils zu weit führen, anberntheils auch durch⸗ 
aus unfruchtbar fein, da dieſe Vorgänge wirklich uur dam 
begriffen werden fönnen, wenn man fie an Embryonen ſelbſt 
unterfucht. Figuren führen hier durchaus zu feinem Haren Ber 
ftändniffe, und noch weniger Können dies Beichreibungen thun, 
bie jelbft demjenigen, ter die Anatomie des Erwachfenen voll 
fommen genau fennt, fein anfchauliches Bild zu geben vermögen. 

Mit vem Darmrohre in Verbindung ftehen einige Drüfen, 
unter welchen bie Yeber und bie Bauchipeichelbrüfe Die wichtigften 
find. Da man fehr richtig erfannte, daß bie Schleimhaut, welde 
bie Gänge dieſer Drüfen ausfleidet, gleihfam nur eine Fort 
fegung ber inneren Darmifchleimbaut fei, fo glaubte man hier: 
aus folgern zu dürfen, daß biefe Drüfen nur Ausjtülpunge 
bildungen des Darmes feien. Wenn man fhon durch bie Fal- 
tungen ber Keimhbautblätter die Bildungen mander Organe zu 
erklären fuchte, jo koſtete es Nichts, anzunehmen, daß das Darm⸗ 
rehr an einer gewilfen Stelle einen feitlichen Blindſack treike, 
baß tiefer Blindſack allmählich auswachſe, ſich mehr und mehr 
veräjtele und fo nach und nach die zahlreihen Blindgänge und 
Kanäle des ‘Drüfengewebes darſtelle. Dieſe Theorie der Drüfen- 
ausftülpung, welche man bald generalifirte, ftütt fich indeß auf 
Thatjachen, welche ihr einigen Halt gaben. Man hatte beob 
achtet, daß bie Drüfen in ihrer urfprüngliden Anlage kleine 
fuotenförmige Hügel bildeten, welche dem Darmrohre unmittel- 
bar aufgejegt waren, daß fie nur wenige und faum veräftelte 
Kanäle im inneren zeigten, und baß die Zahl biefer Kanäle 
und ihre Beräjtelung mehr und mehr mit ber Entwidelung bes 
Embryo zunahm. 

Die neuere Zeit, indem fie und mit ben Zellenleben be 
fannt machte, Tonnte auch ven richtigen Schlülfel zu biefen Er⸗ 


65 


fhetnungen geben, und während fie die mechanifchen Vorſtel⸗ 
(ungen, bie fi) mit der Ausftülpungstheorie verbunden hatten, 
zurückwies, zeigte fie zugleich, vaß der Ausftülpung jelbft einige 
Wahrheit zu Grunde liege Man bat in neuerer Zeit haupt: 
füchlich bei Fiſchen und Säugethieren die Bildung der Xeber ver- 
folgt, und wenn auch in dem Einzelnen einige Verfchiedenheiten 
fich zeigen, jo tft doch im Ganzen der Proceß ber nämliche. 

Bei den fo durchlichtigen Fiſchembryonen bemerkte man, daß 
nach der theilwetien Schließung des Darmrohres am vorderen - 
Ende befjelben eine ziemlich bedeutende compacte Zellenanhäufung 
fich zeigte, in welcher anfangs burchaus feine Höhlung zu bes 
merfen war. Nach und nach entitehen in dieſer Zellenmaſſe durch 
Auseinanderweichen zwei blindfadähnliche Höhlen, deren eine in 
gerader Richtung nach vorn hin ſich ausbilvet, während die andere, 
nad unten abweichen, fich krümmt. Die vordere dieſer Höhlen 
bilvete die bei ven Fiſchen ſo kurze Speiſeröhre; der mehr nach 
unten gerichtete Blintfad, um welchen fich die größere Menge 
von Zellen anhäufte, entipradh ver Leber. Die Bildung ber 
Drüfentanäle fchritt nun in der Weile fort, daß bie anfangs 
compacten Zellenmafjen auseinanderwichen und ſtets mehr und 
mehr verzweigte Gänge bildeten, bie ſich enblich fo veräftelten, 
bag man ihrer ferneren Entwidelung kaum mehr folgen fonnte. 
Diefen Beobachtungen zufolge find demnach die Drüſengänge 
unzweifelhaft SIntercellulargänge, entitanden durch das Ausein⸗ 
anderweichen urfprünglid compacter Zellenmaflen des Darm⸗ 
brüfenblattes. Dean kann in gewilfer Beziehung jagen, daß fich 
bie Darmböhle allmählich in die compacte Zellenmaſſe ber ‘Drüfe 
hineingebildet habe, und in biefem Sinne kann man auch bie 
Ausftülpung des Darmes in die Drüfe hinein vertheibigen. 

Bei ven Säugetbieren hat man, in der letten Zeit nament- 
lich, die Entwidelung ber Leber in ihrem Uranfange ebenfalls 
beobachtet. Die Wände des Darmrohres jind bier aus äußerſt 
bien Zellenlagen gebildet, und längs ver inneren Fläche fcheibet 
fih ſchon ſehr frühe eine aus belleren Zellen beftehende dünne 
Schicht ab. Die erjte Anlage der Drüfe zeichnet ſich nun als 
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eine faum bemerfbare Verdickung aus, welcher eine feine Aus 
biegung ver hellen, inneren Darmlage entfpricht. Je mehr ſich 
nun dieſer Höder entwidelt, defto weiter bringt auch dieſe Aus 
biegung vor und bilvet fortwachiente, ſich veräftelnde Höhlungen, 
bie von ber urfprünglichen Ausbiegung ber inneren Darmlage 
ausgehen. Dieſe Aushöhlungen entiteben ſtets auf Koften com 
pacter Zellenmafjen, welche anfangs fchon im Inneren des Ge 
ſammthaufens als ſolide Stränge ericheinen, die fpüteren Hohl 
gänge gleichfam vorzeichnen und fich durch Auseinanderweichen in 
ber Are aushöhlen. Dan fieht alfo, daß auch hier die Drüfen- 
fanäle anfänglich hohle Intercellularräume barftellen, umd daß 
ihre Haut, welche ven Drüfjenfanal ausfleivet, wahrſcheinlich auf 
bie Weile entiteht, das die auseinandergewichenen Zellen mit 
einander verjchmelzen und eine membrandjfe Schicht bilden. 

In denjenigen Drüfen, welde von Anfang an in einem 
Zufammenhange mit dem Darmrohre ftehen, wie 3. B. in ben 
Hoden, entwideln jich die Drüfenfanäle dennoch auf ganz analege 
Weile. Dieſe Organe jtellen anfänglich eine compacte Zellenmaſſe 
bar, in welcher jich nach und nach durch Ausanberweichen ver- 
zweigte Intercellularräume bilden, die erft fpäter mit dem Aus 
führungsorgane in Verbindung treten. 

Die Leber ift von allen drüfigen Organen ber Bauchhöhle 
basjenige, welches bei dem Embryo in weit beveutenderem Maße 
entwidelt ift, als felbjt im Erwachſenen. Diefe verhältnigmäßig 
jo anjehnliche Größe der Leber, die um fo bebeutenber ift, je 
jünger bie Embryonen find, erflärt fich Leicht aus ber innigen 
Beziehung, in welcher dieſe Drüfe bei dem Fötus zu ber Ent 
widelung des Blutes fteht,; eine Beziehung, von welcher wir 
jpäter, bei dem Blutſyſteme, einiges Nähere angeben werben. 

Tie Yungen find Hinfichtlich ihrer Entwidelung noch nicht 
jo genau befannt, als dies wohl wünfchbar wäre. Sie fcheinen 
mit dem Kehlkopfe, ver Yuftröhre, dem Schlunblopfe und ber 
Speiſeröhre aus einer und derſelben Zellenmafle zu entftehen, 
bie jich erit nacb und nach tifferenzirt. Bei den jüngften Säuges 
thierembryonen, bei welchen man überhaupt die Yungen erfennen 
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tonnte, ſah man hinter der Kiemenhöhle in einer ziemlich dicken 
Zellenmaffe eine blajenförmige Erweiterung, die nach hinten zu 
in zwei feitliche flafchenförmige Blindſäcke endigte, zwifchen wel- 
chen in ver Mitte die gerade Speiferöhre herabſtieg. Es war 
alfo etwa bier ein Verhältniß, wie man es bei den röfchen 
bleibend ausgebildet findet, wo ebenfalls unmittelbar aus einer 
gemeinjchaftlichen Höhle die blafenförmigen Lungenjäde und bie 
Speijeröhre ausgehen. In fpäteren Zeiten fab man bei ben 
Embryonen die beiden Lungen in Form folbiger Hügel, bie 
unmittelbar der Speiferöhre aufzufigen jchienen, bei genauerer 
Unterſuchung aber mit einer ifolirten Luftröhre in Verbindung 
ftanden, die hart an ber vorberen Wand ber Speiferöhre anlag, 
durch Druck aber fi von verfelben trennen ließ. Es fcheint 
bemnach, daß anfänglich nur eine gemeinfchaftliche Anlage für 
biefe Organe vorhanden ift, und baß die uriprünglich einfache 
Röhre, in welche die Lungen und die Speiferöhre münden, fich 
bei fortfchreitenvder Entwidelung in Zuftröhre und Kebllopf einer- 
jeits, Schlunvfopf und oberen Theil der Speiferöhre anderſeits 
trenne. 

Die Verzweigungen der Kanäle, welche das Lungengewebe 
burchiegen, fcheinen in ähnlicher Weiſe fich auszubilden, als in 
den Drüfen, obgleich ihre vollftändige Ausbildung nur erft ſpät 
eintritt, wie denn bie Zungen überhaupt während bes Embryonal 
(ebens durchaus nicht diejenige Bedeutung haben, welche ihnen 
fpäter zufommt. Bei den Erwachjenen geht, wie wir früber 
geſehen haben, das ſämmtliche Blut durch die Yungen, um bier 
in Berührung mit der atmofphärifchen Luft die gasförmigen 
Stoffe auszutaufhen. Bei dem Embryo kann fein Zutritt ber 
atmoiphärifchen Luft ftattfinden, und die Qungen haben deshalb 
feine größere Blutzufuhr, als diejenige, welche nöthig ift, das 
Organ zu ernähren. Die große Maffe des Blutes geht, wie wir 
fpäter fehen werden, an den Zungen vorbei durch einen eigenen 
Kanal, welcher aus der Yungenarterie in die Aorta führt. Bis 
zu der Geburt erjcheinen daher die Zungen mehr als compacte 
brüfige Organe, welche die Brujthöhle nur zum Theil ausfüllen, 
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und namentlich im Verhältniß zu dem Herzen um fo Heiner fint, 
je jünger ber Embryo ift. 

Die Harn- nnd Geſchlechtsorgane, als die legte Gruppe 
ber Baucheingeweibe, haben von jeher ven Embryologen fehr viel 
zu jchaffen gemacht, da ſowohl die äußeren Metamorphefen, 
welche ſich im Bereiche diefer Organe zeigen, äußerft manniz- 
faltig find, al& auch vie inneren Theile verfelben fehr merkwür⸗ 
bige juccejlive Veränverungen eingehen. Es war zuerft in ber 
Sphäre biefer Organe, daß man von ter Unvollſtändigkeit jener 
Theorie fi überzeugen mußte, welche alle Organe ohne Aus 
nahme burch Yaltungen der urjprünglichen drei Blätter der Keim- 
haut entjtehen laijen wollte. Dan wußte nicht, welchem von 
ben verjchiedenen Blättern jie zuzujchreiben, und wenn man aud 
jetzt das Bewegungsblatt großentheils mit ihrer Bildung beauf- 
tragt, jo ſind bamit die einzelnen Vorgänge und Beziehungen 
bei Weitem noch nicht aufgeflärt. 

Schon bei fehr jungen Embryonen, bei welchen die Darm- 
rinne faum angelegt ijt, zeigt ſich auf ber inneren Fläche ver 
entftehenden Wirbelfäule über der Darmrinne eine Lang geftredte 
Anhäufung von Bildungsmaterial, welche jih in Form zweier 
feitlicher Streifen von dem Herzen bis gegen das Rumpfende bin 
fortzieht. Betrachtet man dieſe Bildungsmafje näher, fo fieht 
man, daß jeder Streifen aus einer Reihe kolbiger Fortſätze be 
jteht, die etwa ausjehen wie vie Zähne eines Kanımrabes. Tie 
abgerundeten Enten biefer Kammzähne find gegen die Mittellinie 
bingewenvet, während man zu beiden Seiten nach Außen hin 
compacte Streifen bemerft, in welchen vie Bafen ber Kammzähne 
zufanmenfliegen. Anfangs jind dieſe beiden Streifen mit ihren 
Kammzähnen ſolid, Aggregationen compacter Zellenmafien, bie 
fih aber fpüter aushöhlen, und nun, wie leicht begreiflidh, eine 
Reihe von queren Blinpfäden darftellen, deren Tolbige Enden 
gegen tie Diittellinie zugekehrt find, während fie fich ſämmtlich 
in zwei gemeinfchaftlichen, auf ber äußeren Eeite verlaufenden 
Ausführungsgängen öffnen. Nach und nuch verfnäueln fich dieſe 
queren Schläuche fo unter einander, baß fie ein compactes Organ 
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barftellen, eine förmliche ſymmetriſche Drüfe, welche zu beiven 
Seiten der Wirbelfäule durch die ganze Lange der Bauchhöhle 
fih binabzieht, und deren Ausführungsgang ſich in die Allantois 
oder den Harnjad dffnet. 

Dean Hat .viefe Organe nach ihrem erjten Entdecker bie 
Wolffiihen Körper, die Ur- oder Primordial-Nieren 
genannt. Sie finven fich bei allen Embryonen in der angegebenen 
Weile, doch in größerer ober geringerer Erftredung, und find 
um fo ftärfer entwidelt, je jünger ver Embryo ift. Merkwürbiger 
Weife entwideln fich ihre Ausführungsgänge anfänglich ganz ab- 
gefondert von den Drüſen felbjt mehr an der Rüdenfaite in dem 
DBewegungsblatte, wo fie zuerft als ſolide Zellenftränge erfcheinen, 
bie fich päter aushöhlen, gegen die Bauchfeite rüden und fchließ- 
lih mit den Urnieren verbinden. 

Es war natürlih, daß man fih von Anfang an mit ber 
Frage nach der Bedeutung dieſer räthjelhaften Organe beichäftigte, 
welche nur eine embryonale Eriftenz bejiken und mit dem Aufs 
treten der eigentlichen Nieren zu Grunde gehen. Yet, wo man 
weiß, daß fie zugleich mit der Allantois entitehen und baß, bei 
den Süugethieren wenigitens, bie Urnierengänge in ben Harn- 
fat münden, deſſen Flüſſigkeit Harnbeſtandtheile enthält, jekt 
fann e8 wohl feinem Zweifel mehr unterliegen, daß fie wirfliche 
Drüfen find, welche ein Secret liefern, das durch feine chemifche 
Zufammenfegung Aehnlichkeit mit dem Urine hat und Harnfäure 
entbält. Der Bau dieſer Wolffiichen Körper ift jogar durch 
Entwidelung Malpighiſcher Gefäßknäuel mit Slimmerung darin 
demjenigen der Nieren durchaus analog. Die Yunction ber 
Wolffiichen Körper fteht demnach in der nämlichen Beziehung 
zu dem embryonalen Leben, in welcher diejenige der Nieren zu: 
dem Leben des Ermwachfenen fich befindet. Der Harnfad ift das 
urfprüngliche Reſervoir, in welches bei ven höheren Wirbelthieren 
das Secret ver Wolffifchen Körper fich ablagert, und feine Ent- 
widelung fteht in gewiſſem Verhältniß zu ber Ausbildung ber 
Urnieren. Deshalb ſehen wir auch bei dem Dienfchen, wo ber 
Harnjad fo früh verjchwindet und nur eine ſehr geringe Aus- 
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bildung erlangt, die Urnieren nur eine äußerft geringe Stufe ber 
Entwidelung erreichen. 

Die Nieren jtehen ohne Zweifel in einem beftimmten 
Nechjelverhältnifje zu ten Wolffiihen Körpern, obgleich anch 
daraus burchaus noch nicht folgt, daß fie auf Koften une aus 
der Subjtanz der Wolffiihen Körper fich entwickelten. Sie ent 
ftehen vielmehr aus einer beſonderen Bildungsmaffe, welche ſich 
auf der Nückenfläche der Wolffiihen Körper zwifchen biefen und 
ber Wirbelfäule anſammelt, und bort zwei ovale folibe Zellen 
anhäufungen bildet, die man von der Bauchfläche ber erft an 
fichtig wird, fobald man vie Wolffiihen Körper entfernt hat. 
Die Harnfanäle entjtehen in den Nieren durchaus fo wie in ten 
übrigen Drüfen, durch Auseinanverweichen der urfprünglich foliven 
Zellenmafjen. Scen von Anfang an fcheint von ber ovalen 
Zellenanhänfung der Nieren ein feliver Zellenſtrang auszugeben, 
ber nach unten hin fich erjtredt, fich fpäter ausböhlt und ven 
Harnleiter mit dein Nierenbeden bildet, Erſt wenn vie Ent 
widelung der Nierenfanäle im Inneren ver ſoliden Zellenan⸗ 
häufung einen gewilien Grab erreicht bat, erbält die Niere ein 
traubiges oder lappiges Anfehen, das dadurch hervorgebracht wirt, 
daß das Zellenmaterial ſich mehr um die einzelnen Drilſenkanäle 
zuſammendrängt und dort dichter erſcheint, als in den Zwiſchen⸗ 
räumen. Man hat behauptet, dieſes lappige Anſehen der Nieren, 
welches bei manchen Thieren, wie z. B. dem Bären, während 
bes ganzen Lebens ſich erhält, bezeichne die primitive Anorbnung 
biefer Drüfe, die aus einzelnen Läppchen zufammenwachle, und 
auf dieſe falſche Anjicht geitügt bat man noch vor nicht Tanger 
Zeit gewagt, bie ſchwindelndſten Theorieen hinſichtlich der Ber 
gleihung des Embryo mit niederen Säugethieren aufzuftelfen. 
Dean fieht, rap diefe Phantafieen durchaus durch bie Beobach⸗ 
tungen widerlegt werten. 

Tie feimbereitenpen Gefhlehtsorgane, Hoden 
und Eierjtöde, fcheinen etwa in gleicher Zeit mit ben Nieren, 
ober felbit kurz vor biefen aufzutreten. Sie entwideln fich aus 
einem ijolirten Häufchen von Zellenmaterial, welches einen läng- 
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lichen Streifen bildet, das an dem inneren Rande der Wolffifchen 
Körper, und zwar auf der YBauchfläche derſelben, fich ablagert. 
Durch dieſe Lagerung iſt es allein möglich, die Teimbereitenden 
Gefchlechtsorgane von den Nieren zu unterfcheiden, ba jehr bald 
die urfprünglich Längliche Form derjelben mehr rundlich wird und 
dadurch derjenigen ber Nieren näher tritt. Es ift begreiflicher 
Weiſe in ven erjten Zeiten unmöglich, Hoden und Eierftöde von 
einander zu unterjcheiten, da beide aus einem Häufchen Zellen- 
material zufammengefeßt find, das noch feine jpectfifch geſonderten 
Gewebtheile in fich entwidelt bat. Indeß bildet fich diefe Ver⸗ 
fehiedenheit fchon jehr bald aus, indem der Hoden mehr runtlich 
wird und im Inneren die röhrigen Samenfanäle zeigt, während 
der Eierſtock platt und länglich bleibt, zugleich fich fchief ſtellt 
und nach und nach die quere Stellung einnimmt, welche er bei 
dem Erwachfenen bat. In ven Eierfiöden der höheren Thiere 
entwideln fich ferner niemals folche Röhren, wie in den Hoden, 
fonvdern im @egentheile die bei ver Eibildung befchriebenen Ein- 
ftülpungen, in welchen fich einzelne Zellen zu Eiern ausbilden 
und durch Abfchnürung die Follikel entftehen. Die ausführenden 
Gefchlechtötheile, nämlih Samenleiter und Eileiter, ent 
fteben auf zum Theil verſchiedene Weife, indem theild die Aus—⸗ 
führungsgänge der Urnieren, theils die jogenannten Müller’- 
ſchen Gänge dazu verwandt werben. Diefe Bildung geht in- 
jofern bei beiden Gefchlechtern parallel mit einander, ale man 
bei dem einen Gefchlechte rudimentäre Bildungen finden Tann, 
die einem ausgebildeten Organe des anderen entiprechen, ſo 
3. B. in einer feinen Ausftülpung an ber Vereinigung ber 
Samengänge das Analogon der Gebärmutter u. f. w.; im 
Ganzen aber ift die Antbeilnahme ver einzelnen primitiven Theile 
an der Herftellung ver definitiven jo verwidelt, daß wir uns 
verjagen, bier näher darauf einzugehen. 

Es läge uns Hier noch ob, des Genaueren einzugehen auf 
die Bildung der äußeren Gefchlechtstheile, fowie der Reſervoirs, 
die fih an den Harn⸗ und Geichlechtsorganen in verjchiebener 
Weiſe ausbilden. Die Entjtehung der Harnblafe verbient 
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hier vor Allem eine nähere Berückſichtigung, da ſie mit derjenigen 
des Harnſackes in näherer Beziehung ſteht, ber, wie wir chen 
gefehen haben, zur Ausbildung ver Placenta fo Vieles beiträgt 
und für vie Ernährung des Fötus eine höchſt wichtige Kelle 
ipielt. Der Harnfad felbjt jcheint aus zwei urfprünglich ge 
trennten Zellenmaſſen zu entitehben, welche aus bem hinteren 
Körperende hervorwuchern und urſprünglich durchaus ſolide 
Maſſen darſtellen. Dieſe beiden Zellenhügel vereinigen ſich 
indeß ſehr bald, werden hohl und treten num mit dem Darn 
kanal in nähere Verbindung, fo daß bie Höhle des Harnfades 
in das hintere Ende des Darmes einmündet. Man glaubte 
aus diefem Grunde früher, wo man bie anfängliche Entjtehunge 
weile des Harnfades och nicht Tannte, daß berfelbe eine blafen- 
artige Ausjtülpung der Bauchfläche des Darmrohres fei. Der 
Harnjad wächſt, wie wir früher gefehen haben, ſehr fchnell 
über den Embryo hinaus, legt jich mit feinem Tolbigen Ente au 
bie zottige Fläche des Chorion an, und leitet auf dieſe Weile 
die Nabelgefäße zu der Anſatzſtelle der Placente. Indem nun 
bie Bauchdeden des Embryo von allen Seiten ber gegen ben 
Nabel fich jchliegen, wird der Harnjad in feiner Mitte zu- 
ſammengeſchnürt und, gleich einem Zwerchjade, in zwei Hälften 
getheilt ; eine äußere, bie vom Nabel zur Placenta reicht, bei 
ben Menfchen jehr bald verfümmert und ben foliden Nabelftrang 
bilden Hilft, und eine innere, welche in den Bauchdecken einge 
ihloffen von vem Nabel bis zu dem hinteren Darmende ſich 
erſtreckt. Die hintere Portion dieſes inneren Sades wird zur 
Harnblafe, währenp bie vordere ebenfalls in einen ſoliden Strang 
jich ummwanvelt, welcen man bei dem Erwachſenen unter dem 
Kamen des Harnjtranges oder Urachus kennt. 

Es geht aus dieſer ‘Darftellung hervor, daß urfprünglich 
für den ganzen unteren Theil ber Geſchlechts- und Harnorgane, 
jewie des Tarmes, nur eine gemeinjchaftliche Höhle eriftirt, in 
welche die Allantois auf der vorderen Fläche einmündet. Zuerft 
trennt fih nun der Darm von dem Harnſacke und ben ans 
führenden Harn: und Gefchlechtstheilen, welche in den Darafad 
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einmünben. Es bat demnach) dann ber Fötus eine gemeinfchaft- 
liche Ausmünbung für die Harn- und Gefchlechtsorgane, eine 
andere für den Darm. Diejenigen Theile, welche wir bei ben 
Erwachſenen als äußere bezeichnen müffen, fehlen durchaus. Die 
Entwidelung derfelben, namentlich aber ihr Verhältniß zu den aus⸗ 
führenden Organen, ift noch in manches Dunkel gehüllt, und wir 
fönnen um fo weniger in biefelbe eintreten, als fie eine Kenntniß 
ber Anatomie diejer Theile vorausfegen würde, die wir aus leicht 
begreiflichen Gründen nicht näher behandelt haben. So viel muß 
indeß bier bemerft werben, daß die Form der äußeren Gefchlechts- 
tbeile urfprünglich bei beiden Gefchlechtern außerordentlich ähnlich 
ift, und daß es nur leichter Hemmungen in ber Entwidelung 
biefer oder jener Theile bevarf, um jene mannigfaltigen Mif- 
bildungen zu erzeugen, bie man öfter als Hermaphropiten aus⸗ 
gegeben hat. Bei den meijten biefer Mißbildungen ift das Ges 
fchlecht ſehr deutlich durch die Structur der inneren feimbereiten- 
den Organe zu erfennen, wenn auch die äußeren Theile noch fo 
fehr abweichen. Daß beide Gejchlechter vollſtändig ausgebildet auf 
einem und demfelben Individuum vereinigt fein Könnten, ijt bei 
den höheren Säugethieren und dem Menſchen durchaus undenk⸗ 
bar, weshalb man auch bei biefen Gefchöpfen nicht von Her 
maphropitismus im eigentlichen Sinne des Wortes reden Tann. 
Aus der früheren Aehnlichkeit der äußeren wie ber inneren Ge⸗ 
fchlechtstheile, aus der Unmöglichkeit, Hoden und Eierſtöcke von 
Afang an zu unterfcheiven, hat man eine Menge ver lächer- 
lichſten Anfichten über anfängliche Geſchlechtsloſigkeit, urfprüng- 
liche Weiblichkeit des Embryo u. |. w. ausgelponnen, bie be- 
greiflicher Weife keiner Beachtung werth find. So gewiß als 
das Ei urfprünglich die Anlage zu allen Organen bes Embryo 
in fich fchließt, wenn biefelben auch nicht fichtlich hervortreten, 
fo gewiß befintet ſich auch von Anfang an in ihm die Anlage 
der fpecielfen Gefchlechtsorgane, die dann in die äußere Er- 
fheinung treten, wenn es bie Entwidlung ver Gattung erfordert. 


Bost, viofst. Briefe, 4. Un. 43 


Siebenundzwanzigſter Brief. 


Das Wintgefähfgkem. 

Bei der Entwidelung des Blutgefäßſyſtemes fo 
mannigfach verwidelte Procefie in Betracht, daß es m 
ericheint, die Ausbildung dieſes jo wichtigen Syftemet 
feinen verfchienenen &lementartbeilen zu betrachten. 
deshalb eriprießlich fein, zuerft von ber Entſtehung bes 
bes eriten Kreislaufes, des Blutes und der Gefäße zu 
und dann erſt anzubeuten, in welcher Weile bie urſpr 
Anlagen des Blutfuftemes fich umgeftalten, um biejemi 
des Rreislaufes hervorzubringen, die wir ſchon früher 
Erwachfenen kennen gelernt haben. 

Die älteren Beobachter hielten jo ziemlich allgeme 
daß das Herz das erfte Organ jet, weldyes bei tem 
fi) bilde, und in Folge dieſes Beobachtungsfehlers alaı 
bag von dem Herzen als Centralpunkt aus eigentlich 
ftebung fämmtlicher anderer Organe bebingt werde, 
Herz demnach eben jo wichtig für die Embryonalbiſdun— 
es für das fpätere Leben erfcheint. ‘Der Irrthum im 
obachtung rührte hauptfächlih von dem Umſtande Her, 
älteren Beobachter die fo burchfichtigen Uranlagen bes 
ſyſtemes überjahen, das Herz tagegen feiner rothen $ 
lebhaften Bewegungen wegen bald unterihieden. We 
biefe Anficht auch durch fpätere Unterfuhungen fich < 
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erwieſen hat, ſo kann dennoch das frühzeitige Erſcheinen des 
Herzens als ein weſentlicher Charakter der Wirbelthiere angeſehen 
werden. Bei vielen wirbelloſen Thieren iſt das Herz das letzte 
Organ, deſſen Anlage man unterſcheiden kann; bei allen ohne 
Ausnahme ſind die meiſten Organe des Leibes ſchon auf einer 
bedeutenden Stufe der Ausbildung angelangt, ehe das Herz fich 
zu zeigen beginnt. Bei den Wirbelthierembryonen hingegen muß 
man, um bie erſte Bildung des Herzens zu ſehen, auf bie frü- 
heſte Zeit der embryonalen Entwidelung zurückgehen, auf viejenige 
Zeit nämlich, wo der Embryo noch ganz flach mit der Bauch⸗ 
fläche über dem Dotter ausgebreitet ift, die primitiven Hirn⸗ 
blajen, vie Chorda und die erſten Wirbelplatten eben angelegt 
find und bie Kopfdarmhöhle in ihrer Entſtehung begriffen ift. 
Der Embryo beginnt zu dieſer Zeit mit dem SKopfende fich von 
der Dotterfläche abzupeben. Während nun das Kopfende fich 
[o8löst und eine untere freie Fläche zeigt, erblidt man an biefer 
Bauch» oder Dotterfläche des Kopfes eine chlinbrifche Zellenan- 
bäufung, welche in der ganzen Länge des Kopfes von vorn 
nach hinten verläuft und bie fi) in der durch Spaltung abge 
zweigten vorderen Wanb ber Kopfbarmhöhle vifferenzirt bat. 
Etwa in ber Gegend, wo das Nachhirn endet, oder noch ein 
wenig binter biefem Orte, nämlich an der Stelle, wo die vorderen 
Extremitäten bervorbrechen werben, läuft diefe Zellenanhäufung . 
“in zwei feitliche Schenkel aus, die fich unbeftimmt nach der Seite 
hin über die Grenze des Embryo's ausdehnen und auf ber 
Dotterfläche verlieren, ohne genau begrenzt werden zu Fönnen. 
Diefer folive, Hinten zweiſchenkelige Zelfenchlinver ift die Ur- 
anlage des Herzens, die anfangs ganz horizontal und gerade auf 
dem Dotter liegt, oder vielmehr zwifchen dem Vorderende des 
Embryo nad außen und dem Dotter nach innen eingefchloffen 
ift. Bei den Säugethieren, wo burch die Entwidelung der Kopf⸗ 
beuge ber vordere Theil des Kopfes, wie oben ausgeführt wurbe, 
gegen den Dotter Hin eingefnidt wird, behält das Herz fo 
ziemlich feine horizontale Lage, bei ven Fifchen aber z. B., wo 
die Kopfbeuge nur angedeutet, die Nadenbeuge aber etwas ftärter 
43 * 
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entwickelt iſt, ſtellt ſich das Herz zu einer gewiſſen Zeit bet Em 
bryonallebens faſt ſenkrecht gegen die Körperare. 

Bei dieſen letzteren Thieren, deren Embryonen außerordent 
lich durchſichtig ſind, kann man ſich ſehr leicht überzeugen, daß 
das Herz urſprünglich eine vollkommen ſolide Zellenmaſſe dar 
ſtellt, die keine Höhlung in ihrem Inneren enthält. Nach und 
nach entwickelt ſich dieſe Höhlung in der Axe des Herzftranget, 
und zwar wahrſcheinlicher Weiſe durch Auseinanderweichen, viel- 
leicht auch durch theilweiſe Auflöfung ber Zellen, die in tem 
Centrum des Stranges fich befinden. Sobald biefe inner 
Höhlung angelegt ift, beginnen auch bie abwechfelnden Zulam: 
menziehungen bes Herzens, obgleich bafjelbe uur noch aus ein: 
fachen runden Zellen beiteht, welche fich noch nicht zu Faſern 
ausgebildet haben. Die meiften neueren Beobachter haben ſich 
von biejer Thatſache überzeugt, und manche verfefben haben in 
biefen Zufammenziehungen eine® nur bloß noch aus Zellen zu⸗ 
fammengefegten Organes mit vollem Rechte einen Beweis ter 
Contractilität der urfprünglichen Zellen geſehen. Gewiß ift aud, 
daß tie Höhle des Herzichlauches in der eriten Zeit ihrer Bil 
bung durchaus für ſich abgeſchloſſen ift, daß dieſe Höhle anfäng- 
(ih weder nach vorn in Gefäße des Embryo, noch auch nad 
hinten in tie beiven Schenkel ber Herzanlage fich fortfegt, und 
daß bie in ihr befindliche Flüſſigkeit durch die rhythmiſchen Zu⸗ 
fammenziehungen des Herzichlauches abwechjelnd hin⸗ und her⸗ 
bewegt wird, ohne einen Ausgang zu finden. Dan kann bies 
am leichtejten aus dem Umſtande erjehen, daß öfters einige Zellen 
von der inneren Herzwand jich loslöſen und dann in ber Herz 
böhle mit der darin enthaltenen Flüffigkeit auf und nieder ge 
trieben werben, ohne aus dem Herzichlauch entweichen zu können. 

Es geht aus diefen Beobachtungen, in welchen bie neueren 
Forſcher bei den verichiebenjten Thieren übereinftimmen, hervor, 
bag das Herz durchaus ifolirt für ſich entiteht, daß feine Höh- 
lung urjprüuglich mit feinen Gefäßen im Zufammenbange ift, 
und daß dieſe Höhle als ein großer Intercellularraum angefehen 
werden muß, deſſen Wände burch bie Zellenmaſſen bes Herz⸗ 
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ſchlauches gebilvet werben. Es ift in biefer Ießteren Beziehung 
völlig gleichgültig, ob diefer innere Raum durch Auflöfung und 
Zerfließen der centralen Zellen des Herzfchlauches gebilbet werde, 
oder aber durch Auseinanderweichen berfelben ; welches lektere 
indeß aus dem Grunde wahrfcheinlicher ift, weil oft einzelne 
Lo8geriffene Zellen im Inneren herumgetrieben werben. In beiden 
Fällen bleibt indeß die Bedeutung ber Herzhöhle als Intercel⸗ 
lularraum wejentlich beftehen. 

Während man bie erite Bildung bes anfänglichen Herz 
fchlauches beobachtet, entwidelt fich zugleich auf ver Oberfläche 
bes Schleimblattes in ber Umgebung bes Embryo eine eigen- 
thümliche Schicht von Zellen, welche hauptſächlich dazu beſtimmt 
find, die erjten Elemente bes Blutes in fich auszubilden. Im 
ganzen Umfange eines SKreifes nämlich, den man von der Mitte 
bes Embryo aus ziehen würde, und deſſen Durchmefjer etwa 
um ein Viertbeil länger fein würde, als ver Embryo ; — in dem 
Umfange eines folchen Kreifes, fage ih, Tann man bald nach 
dem Erſcheinen der erjten Anlage des Herzens eine hautartige 
Zellenfchicht unterfcheiven, welche ein gefledtes Anſehen bietet, 
indem bunflere Inſeln von Mafchen hellerer Subjtanz durchzogen 
find. Diefe bautartige Zellenfhicht, welche anfangs mit dem 
Scleimblatte in engem Zuſammenhange fteht, fpäter aber von 
ihm abgelöft werben Tann, ift dasjenige, was ältere und neuere 
Embryologen das Gefäpblatt genannt haben. Trotz der Tren- 
nung, welhe man zwifchen dieſem Gefäßblatte einerfeits und 
dem Schleimblatte andererſeits vornehmen Tann, darf indeß 
daffelbe dennoch nicht mit den anderen Blättern ver Keimhaut 
in gleichen Rang geftellt werden, da es, wie wir fogfeich fehen 
werden, an ber Bildung ber Organe bes Körpers feinen An- 
tbeil nimmt, fondern außerhalb des Embryo auf dem Dotter 
verbleibt. Um biefer Urfache willen möchte e8 geeigneter fein, 
dieſes Gefäßblatt unter dem Namen ter blutbildenden 
Schicht over des Bluthofes zu bezeichnen. 

In ihrer Peripherie ift Die Blutbildungsſchicht rundum durch 
einen dunfleren Kreis genau abgegränzt, ber nur dem Kopfenbe 
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bes Embryo gegenüber unterbrochen iſt. Beobachtet man mm 
tie Blutbildungsſchicht weiter in ihrer Entwidelung, fo ſieht 
man, tag in tem Umkreiſe der bunflen Stellen bie hellem 
Zwiſchenlagen allmählich auseinander weichen, daß ſich folike 
Zellenitränge bilden, welche mafchenartig zufammenbängen un: 
belfere JInieln umgeben, in denen man oft Haufen bunfler Zellen 
ſieht. Die Majchenitränge begränzen fic) mehr und mehr, bilven 
ein richtes Neg, werten nun im Imeren in berfelben Weile 
hohl, wie das Herz fchen gewejen war, erweitern fich bie nnd is 
und bilden jo entlich ein Neg bidwandiger plumper Kanäle, in 
welchen Haufen von dunklen Embryonalzellen abgelagert find, bie 
ich zu Blutförperchen ausbilden. Anfangs erfcheinen dieſe in 
ver Blutbilvungsfcbicht entjtantenen Mafchengefäße noch für fih 
iſolirt. Sobald fie aber io weit herangebilvet find, daß man 
ihre Höhlen bemerken fann, haben fich biefe Höhlen auch von 
beiten Seiten her mit ven hinteren Schenteln des Herzſchlauchet 
verbunten unt in bieje geöffnet. Mit der Herſtellung vieler 
Berbintung beginnt auch ter erjte Kreislauf, indem bie rhyth⸗ 
mifhen Zufammenziehungen tes Herzens, welche fchon vorher 
thätig waren, auch auf bie in ben Mafchengefäßen der Blut 
bildungeſchicht befindliche Flüffigfeit ihre Wirkung fortpflanzen. 
Um dieſen erften Kreislauf zu begreifen ift es indeſſen nöthig, 
auch diejenigen Gefäße zu berüdfichtigen, welche fich in dem Kür 
per des Embrvo felbit gebilvet haben. Der Herzfchlauch felbft 
bat fi) nämlich während ter Ausbilpung ber Gefäße verlängert 
und 5 förmig zufammengefrünmt. Während man früher fein 
vorderes Ende nicht deutlich unterfcheiren fonnte, Tann man 
fich jett überzeugen, daß er nach vorn eben fo wie nach hinten 
in zwei Schenkel fich theilt, die fich gegen vie Schädelbaſis hin 
um bie Speijeröhre berumbiegen, über berfelben unb unter ber 
Wirbelfuite nach hinten zu fich vereinigen, und fo einen kurzen 
Stamm bilden, ter länge ter Chorta gegen ten Schwanz hin 
verläuft. Der Herzſchlauch endigt alfo nach vorn in zwei Aorten- 
bogen, welche durch ihre Bereinigung eine mittlere Aorta bilten. 
Tiefe theilt jich in ihrem Berlaufe nach hinten zu in zwei feit- 





Fig. 108. Ein etwa 26 Tage alter Hunbeembryo, fünfmal dergrößert, 
von ber Geite gefehen. 

a. Borberhirm mit der Scheitelbeuge. b. Zwiſchenhirn. 0. Mittelhirn. 
«. Meines Gehirn. d. Nachhirn. e. Auge. f. Oprbläeen, durch einen 
Stiel (Hörnernen) mit dem Nachhirn zufammenhängend. g. Oberkiefer. 
b. Unterkiefer (erfter Kiemenbogen). i. Zweiter Kiemenbogen. k. Rechte 
Borfammer bes Herzens. 1. Linke Kammer. m. Rechte Kammer. n. Xorten- 
fiel. o. Leber. p. Herzbeutel. q. Darmſchlinge, in melde das Rabel- 
blaschen s. mit feinem Gtiele r. einmündet. t. Allantois. u. Amnios. 
v. Bordere Eytremität. x. Hintere Extremität. w. Wirbelfäule. y. Schwanz. 
3. Nafe. 1. Ropfbeuge. 2. Nadenbenge. 


lihe Stämme, die längs der Wirbel bis zu bem Körperenbe ver- 
laufen und nach beiden Seiten bin quere Aeſte ausfenden, bie 
ſich ebenfalls in der Blutbildungsſchicht verzweigen. 

Der erjte Kreislauf des Embryo geht demnach in folgender 
Weife vor fih. Ans dem Sförmig gefrümmten Herzſchlauche (d) 
wirb das Blut in die beiben Mortenbogen getrieben, ftrömt durch 
bie anfangs ganz einfache Aorta, dann durch bie beiden aus der⸗ 
felben entjtehenden Wirbelarterien (e) nach hinten, und vertheilt 
ſich endlich in mafchenförmigen Negen durch die aus den Wirbel- 
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Kanindenembryo mit — exftem Blutfreislaufe von ber 
fläche aus gefehen. a. Kreisvene. b. Borberer, co, binterer Mft ber graßen 
Dottergelrösvene, bie von jeder Seite ber in ben hinteren Herzfehentel fh 
fortfegt. d. Das Sfürmig gebogene Herz, e. Nad hinten laufende Wirkel- 
arteriem. f. Dotterarterien. g. Hirn mit ben primitiven 
arterien entfpringenben feitlichen Dotterarterien (f) auf ber Blut 
bildungeſchicht. Der dunkle Kreis, welcher bie Peripherie biefer 
Schicht begränzte, hat ſich in ein zufammenhängendes Gefäh, bie 
fogenannte Kreisvene (a), umgewandelt, welche ben Embrye fait 
überall umgiebt, in der Nähe des Kopfes aber einbiegt und fo 
zwei Stämme (vordere Dottervene b) bildet, im welchen bat 
Blut gegen die beiden Schenkel des Hersichlauches Kinftrömt. 
Ebenfo fammelt fich, dem Hintertheile des Embrbo entiprechent, 
das Blut in zwei feitlichen Stimmen (Hintere Dotternene ©), 
in welchen es von hinten nach vorn gegen bem gemeinfchaftlichen 
Stamm der Dottergefrösvene durch biefen in bie SHerzfchentel 
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ſtromt, um von ba aus burch bas Herz bie Bahn von neuem 
wieder zu beginnen. Betrachtet man einen Embryo aus vieler 
Periode, der mit ausgebreiteten Gefäßblatte auf dem Rüden 
legt, fo erjcheint der Fötus als die Are zweier Halbmonde, die 
mit ihren hinteren Spiten zufammenftoßen, vorn aber von ein- 
ander getrennt find. Die äußere Peripherie dieſer Halbmonde 
wird von ber Kreisvene, bie innere von den Dottervenen gebilbet ; 
— in ber Mitte etwa hängen die Halbmonde durch zwei vor⸗ 
fpringende Zipfel, die Herzichentel, mit dem Herzſchlauche zuſam⸗ 
men. Es erſcheint alfo dieſer erſte Kreislauf im Verhältniß zu 
dem Embryo als ein durchaus äußerlicher. Mafchenartige, ven 
Capillaren entiprechende Gefäße zeigen fich nur in der Blutbildungs⸗ 
fchicht, micht aber in ver Embryonalfubitanz, in welcher außer 
der Aorta und den beiden Wirbelarterien durchaus feine Gefäße 
fich finden. Der erite Kreislauf ift alfo offenbar darauf berechnet, 
ein Sapillarneg in ver Blutbildungsſchicht in größter Nähe mit 
dem Dotter auszubilden, und bamit die Zufuhr von Subitanz 
aus dem Dotter zu vermitteln. 

Es würbe für ven Zweck unjerer Darftellung zu weit führen, 
wollten wir hier auseinanver fegen, in welcher Weife biejer erjte 
Kreislauf fih allmählich abändert und wie er durch bie mannig- 
faltigften Umbilbungen in diejenige Form übergeht, welche wir 
bei dem ausgetragenen Fötus erbliden. ‘Der Herzlanal, ber 
früher einfah war, fchlingt ſich allmählich mehr und mehr zu- 
fammen, erweitert ſich an gewiſſen Stellen, während er an anderen 
fih zuſammenſchnürt, und entwidelt fich enplich durch die mannig- 
faltigften Verwachfungen zu jener Form des Herzens, welche wir 
in einem früheren Briefe bei dem Erwachſenen Tennen gelernt 
haben. Mit der weiteren Ausbilbung der embryonalen Organe 
entftehen auch in dieſen Gefäße, welche ihrem Verlaufe nach die 
mannigfaltigften Metamorphofen durchgehen, ebe vie bleibende 
Geftalt des Kreislaufes hervorgebracht if. Man hat fehr oft 
behauptet, die Organe entſtünden gleichjam burch Ablagerung aus 
ben Gefäßen; — es bilveten fich erit Gefäßfchlingen, in beren 
Zwifchhenräumen fi) dann die Subftanz der Organe nieberfchlüge 
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und anhäufte Die Beobachtung thut im Gegentheile bar, daß 
alle Organe ohne Ausnahme bei ihrer Entftehung ans 
compacten Zelfenhaufen gebilvet find, in denen erſt fpäter Befähe 
auftreten, und zwar fann man mit vollfommener Sicherheit ven 
Sat aufitellen, daß fich fpäter erft tan Gefäße in ben Organen 
bilven, wenn bie Zellen verfelben fich zu bifferenziren und in be 
fondere Gewebtheile umzubilten beginnen. So lange ein Organ 
aus primitiven Embrhonalzellen befteht, die überall gleichförmig 
find, genügt die Lebensthätigkeit diefer Zellen zu ber Ernährung 
und Fortbildung des Organs. Sobald aber die Zellen in {pe 
cielle Elementartheile überzugeben beginnen, bier Faſern, dert 
Epithelten, Nervenräöhren oder Muskeleylinder aus fich entwideln, 
zeigen .jich auch an bejtimmten Orten Gefäße, deren Capilfaren 
bei dem allmählichen Zugrundegehen ver Zellenvegetation ber Er- 
nährung des Organes vorjtehen. Die Gefäße bilben fich tem- 
nad) wie andere Elementartheile auf dem Plate ſelbſt durch vie 
Differenzirung ber primitiven Zellen. Sie wachſen weder in bie 
Organe hinein, noch aus denfelben hinaus. 

Es fragt jich indeffen, auf welche Weile die Gefüge ent- 
ftehen, und wie man dieſelben ver Zellentheorie gegenüber anfehen 
muß. Was nun zuerft das Herz und bie großen Gefäße, ter 
Blutbiltungsichicht fowohl als auch des Embryo, betrifft, fo 
unterliegt e8 feinem Zweifel mehr, daß bielelben durch Aus- 
einanberweichen urfprünglich compacter Zellenftränge ſich bilden. 
Nicht nur an dem Herzen hat man dieſe Entitehungsweife birect 
beobachtet, fondern auch an den Stämmen und Xeften ber Ge⸗ 
füge, welche fih in ter Ylutbilpungsfchicht erzeugen. Die aus 
einander gewichenen Zellenmaſſen bilden die Wandungen biefer 
primitiven Gefäßrinnen, und anfangs ift ber Zufammenbang ber» 
jelben noch fo oje, daß man öfters beobachtete, wie Zellen von 
biefen Wanbungen jich loslöſten und in dem Blutftrome mit fort: 
geriifen wurten. Allmählich verjchmelzen die Begränzungszellen 
ter Gefäße inniger mit einander unb bilden dann eine geſonderte 
Gefäßwandung, in welcher jich meiftens Fafern entwideln. Neuere 
Beobadhtungen machen es wahrjcheinlich, daß alle Gefäße, welche 
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in primitiver Zeit bei Embryonen auftreten, Wandungen be⸗ 
figen, die aus mehrfachen Zellenlagen hervorgegangen find, daß 
demnach alle Gefäße, welche in ber erften Zeit entftehen, als 
wahre Intercellularräume betrachtet werben müſſen, vie fich 
zwifchen den Zellenanhäufungen ausgehöhlt haben. Man batte 
bie Folgerungen aus biefen Beobachtungen fogar jo weit getrieben, 
daß man behauptete, alle dieſe Gefäße würben durch den Stoß 
bes Herzens ausgehöhlt, das durch feine Zufammenziehung bie 
in ihm enthaltene Flüſſigkeit gleichlam in die lofen Zellenanhäns- 
fungen hineinfpritte. Abgeſehen bavon, daß eine folche Erklärung 
geradezu abjurb genannt werden kam, indem es unmöglich wäre, 
zu begreifen, aus welchem Grunde die Blutbahnen jich überall 
bei taufend und aber taufend Embryonen an demſelben Orte 
aushöhlen, und wie ein aus [ofen Zellenmaffen beſtehendes Herz 
Kraft genug entwideln könne, um durch die von ihm bewegte 
Slüffigleit andere Zellenanhäufungen auseinander treiben zu 
fönnen ; abgefehen Hiervon, fage ich, liegen noch beftimmte Beob- 
achtungen vor, daß folche Antercellularräume ſich durchaus abge- 
fonvert bilden und dann erft mit ben fchon beitehenden Blut⸗ 
bahnen in Communication treten. Wo aber die nadte Thatſache 
widerſpricht, da bevarf es feiner weiteren Wiperlegung. 

Die Capillargefäße des Körpers entitehen in ganz anderer 
Weife, als die größeren Stimme und biejenigen embrbonalen 
Gefäße, welche auf dem Fruchthofe 3. B. fih ausbreiten. Man 
ſieht zuerſt helle fernhaltige Zellen mit abgerundeten Eden, welche 
fi aneinander legen und durch Verſchmelzung der Zwiſchen⸗ 
wände etwas weitere Röhren bilden, die in bie größeren Stämme 
fich öffnen. Später fproffen aus biefen Zellen zarte fajerartige 
Spigen und Eden hervor, welche fich rajch verlängern, durch 
das Gewebe hindurch fortwachien, und endlich zu einem Nege 
feiner Kanäle mit einander verfchmelzen, das fo eng ift, daß 
nur Blutwaffer darin cireuliren Tann. Durch den Andrang bes 
Blutftromes erweitern ſich diefe Kanälchen, von Zeit zu Zeit 
ichlüpft ein Blutkörperchen hinein, welches ſich durchdrängt, und 
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fo wird allmählich das vollſtändige Netz hergeſtellt, und jeret 
Gefäßchen Hinlänglich erweitert, um Blutförperchen durchzulaſſen 

Das Blut ift, wie wir in einem früheren Briefe weitläufiz 
auseinanberjegten, feine homogene Flüſſigkeit, ſondern aus einem 
farblofen Serum und gefärbten Blutkörperchen zufammengefekt, 
bie bei jevem Thiere eine ganz eigenthümliche Form und Größe 
befigen und von allen anderen Gewebtheilen fich auf ben erften 
Blick unterſcheiden. Es fragt fih nun, in welcher Weife viele 
eigenthümlichen Gewebelemente bes Blutes entfteden? Man bat 
über biefen Punkt die mannigfaltigiten Unterfuchungen angeftellt, 
und während früher mancherlei Widerſprüche in ben Beobad- 
tungen fich zeigten, fcheinen tiefe jegt zu einem befriebigenten 
Ganzen vereinigt werden zu können. 

Die erften Blutzellen, denn fo muß man ohne Zweifel 
biefelben benennen, ſind weiter nichts als Zellenhaufen, fowohl 
von den Organen, als von der Blutbildungsſchicht. Wir haben 
gelehen, daß in dem Herzen fowohl wie in den größeren Gefäßen, 
ſobald ihre Höhlung ſich zu entwideln beginnt, einzelne innere 
Zellen oder auch ganze Zellenhaufen losgelöſt und in den Blut 
ftrom mit fortgerijfen werben. Daffelbe findet Statt mit ven 
dunkleren Zellenmafjen in der blutbilvdenden Schicht, um welde 
herum ſich Gefäßrinnen bilden. Sobald biefe mit ber Hery 
höhlung in Verbindung getreten find, werben bie bunfleren 
Zellen durch ben mitgetheilten Stoß des Herzens allmählich in 
Dewegung gefett, fortgeriffen, und bilden fo bie erften Blut⸗ 
förperchen, welche fich anfangs in nichte von den urfprünglichen 
Embryonafzellen unterfcheiden. Sie find durchaus farblos, rund, 
von weit bebeutenberer Größe als die platten Blutlörperchen bes 
Erwachſenen, und zeigen wie alle Embryonalzellen deutliche 
Kerne und fürnigen Inhalt. Der Inhalt diefer erften Blutzellen 
namentlich entfpricht ganz temjenigen ber übrigen primitiven 
Zellen, weshalb er bei den Fröſchen z. B. aus mehr felten Dotter⸗ 
täfelchen befteht, bei den Säugethieren feinförniger Natur ift. 
Die Umwandlung biefer Zellen in gefärbte Blutkörperchen gebt 
in der Weife vor fich, daß ber förnige Inhalt nach unb nad 
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aufgefogen wird und verloren gebt, baß bie urjprünglich bebeu- 
tend große Zelle Heiner wird, fich abplattet, durch Theilung in 
zwei kleinere Zellen fich ſpaltet, und daß bie Fleineren Zellen 
fih mit Blutfarbſtoff füllen, der befanntlich in der Maſſe ver 
Blutkörperchen durchaus gleichförmig vertheilt ift. Die fpätere 
Vermehrung ver YBlutzellen geſchieht dann, wie wir oben fahen, 
durch Theilung. 

Die wefentlichften NRefultate, welche wir über die Bildung 
ver Gefäße und des Blutes befiten, laſſen demnach alle größeren 
Gefäße fo lange als Intercellularräume erjcheinen, bis fie fich 
allmählich buch Differenzirung ihrer Wanbungen als ſelbſiſtän⸗ 
bige Röhren Hinftellen, während die Capillargefüße innere Zellen» 
höblen find, die in dieſe Intercellularräume fih öffnen. Die 
Beobachtung läßt ferner die Blutkörperchen theils aus urfprüng- 
lich losgeriſſenen Embryonalzellen hervorgehen, theils auch inner- 
halb der fchon gebilveten Gefäße in beſonderen Blutbildungsher⸗ 
den neu entjtehen. Bei den Säugethieren läßt fie die Leber als 
ſolchen fpäteren Bildungsherd erjcheinen. 

Der Uebergang nes embryonalen Kreislaufes in benjenigen, 
welcher nach ver Geburt und bei dem Crwachlenen fich zeigt, 
bildet einen zu wichtigen Abfchnitt in der Gefchichte des Fötus, 
als daß wir nicht einige Augenblide bei bemfelben verweilen 
follten. Wir haben gefehen, daß bei dem Erwachfenen das Herz 
vollfommen in zwei Hälften, eine linfe und eine rechte, geſchieden 
ift ; daß aus der linken Herzhälfte das Blut in den ganzen Kör- 
per getrieben wird, durch die Capillaren des Körpers und bie 
Körpervenen in das rechte Herz ftrömt, von bort aus mit er- 
neuter Kraft den Lungen zueilt, und aus biefen in bie linke 
Herzbälfte zurückkehrt. Wir haben ferner gejehen, daß nur inner» 
halb der Sapillargefüße das Blut feine Beichaffenheit ändert, 
und daß beim Erwachienen fein anderer Zuſammenhang zwiſchen 
arteriellem und venoſem Blute gegeben ift, als durch Vermitte⸗ 
(ung der Capillaren. Diefen Verhältniffen gegenüber haben 
wir ben erjten Kreislauf des Blutes im Embryo im Anfange 
dieſes Briefes beichrieben, deſſen wejentlicher Charakter barin 
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befteht, daß man feinen Unterſchied zwifchen vendfem une arte 
riellem Blute nachweiſen Tann, daß das Gerz nur einen ein 
fahen Schlauch darftellt, von welchem aus das Blut längs te 
Körpers hinabläuft, ohne in die Subftanz deſſelben fich zu ver: 
theilen; es geht vielmehr in feiner Gefammtheit durch vie 
Nabelarterien auf die Nabelblaje über, um dann burdh bie Nabel: 
vene in ben einfachen Herzichlauch zurüdzutehren. &8 fragt fich 
nun, wie fich diefe beiven Extreme vermitteln, und namentlich, 
wie ber legte Kreislauf des Embryo unmittelbar vor der Ge 
burt ſich verbalte. 

Urfprünglich fanden jih nur zwei Mortenbogen, bie, obne 
Aeſte abzugeben, ſich unter der Wirbelfäule vereinigten, um bie 
große Körperarterie, die Aorta, zu bilden. Nah und nach ent 
wideln fich aber eben fo viele Gefäßbogen aus dem Serzen, 
ale man Kiemenbogenpaare zählt. Alle diefe Bogen umfailen 
ten Schlund und vereinigen fi über bemjelben in ber Aorta. 
Sehr jchnell verfümmern aber mehrere dieſer Bogen, währen 
andere, beſonders ein linfer und ein rechter, ſich ftärfer aus: 
bilden. Zugleich entwidelt ſich vie Scheitewand der Herzkam 
mern, fo daß ber eine viefer übriggebliebenen arteriellen orten: 
bogen ber linfen, ber andere der rechten Herzbälfte angehört. 
Statt eines boppelten, turch eine ſenkrechte Scheibewand ge 
teilten Vorhofes fieht man zu biefer Zeit nur einen einfachen 
Benenfad, in welchen vie von oben und unten kommenden 
vendjen Gefüge eimmünden. Die Wabelblafe ift geſchwunden 
mit ihrer ganzen @irculation ; dagegen bat fi die Pfacenta 
durch Mithülfe des Harniades hervorgebildet, unb bie Körper: 
organe erhalten fünmtlich Blut durch Arterien, welches fie durch 
Denen dem Herzen wieder zufenden. So hat ſich allmählich eine 
eigenthiimliche Form bes Rreislaufes herangebilvet, deren wefent- 
licher Charakter darin beſteht, daß die obere und untere Körper: 
hälfte aus verfchiedenen Herzbälften verjorgt werden, unb ein 
Theil des Blutes außerhalb des Embryo nach der PBlacenta hin 
getrieben wird, um tert ven Austaufch mit ver Blutmaſſe ber 
Diutter zu beſorgen. Tas Blut ſtrömt bei biefer Zwiſchen⸗ 
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form des Kreislaufes aus der linken Herzkammer durch ein 
beventenves Gefäß, die linke oder obere Aorta, hervor und vers 
tbeilt fi nach dem Kopfe und ven oberen Extremitäten. Aus 
ben Gapillaren vieler Gebilde jammelt es fich wieber in einen 
einzigen Stamm, bie obere Hoblvene, welcher fi) in ben ge⸗ 
meinfchaftlichen Venenfad, doch etwas mehr gegen bie rechte Seite 
bin, öffnet. Aus dieſem in bie rechte Kammer getrieben läuft 
das Blut durch die untere oder rechte Aorta hervor, welche im 
Bogen ſich gegen vie Wirbelfäule bin frümmt, Zweige an Lunge, 
Leber und alle Eingeweive giebt und zulegt fich in bie Extremi⸗ 
täten vertbeilt. In der Bauchhöhle aber giebt dieſe untere Aorta 
zwei Arterienftämme ab, "die Nabelarterien, die früher dem Harn⸗ 
fade angehörten und nun durch den Nabeljtrang nach ver Pla- 
centa hingehen, um bort fich zu vertbeilen. Das Blut der rechten” 
Aorta, des rechten Ventrilels, verforgt alſo vie untere Körper- 
hälfte, die Eingeweide und die Placenta. Bon ten Extremitäten 
kehrt es durch die unteren Venen, von der Placenta burch eine 
Nabelvene zurüd, und vermiſcht fich mit dem aus der Reber kom⸗ 
menden Blute in einem großen Gefäße, der unteren Hohlvene, 
bie in den gemeinfchaftlichen Venenſack, doch etwas mehr nad) 
inte Hin, fich öffnet. Das Blut der unteren Hohlvene ftrdmt 
biefer Richtung ber unteren Hohlvene zufolge mehr in ven linfen 
Bentrifel und beginnt von biefem aus wieber feine Bahn durch 
bie finfe oder obere Aorta. 

Die obere Körperhälfte erhält demnach einzig und allein 
Blut aus dem linfen Ventrikel, deſſen Aorta fich ganz in ber 
jelben vertheilt, und fentet das Blut ſämmtlich in bie rechte 
Vorbofshälfte zurüd. Die linfe Aorta wird aber bejonders 
burch bie untere Hohlvene gefpeist, welche das von der Placenta 
zurüdtehrende Blut enthält. Diejes war aber mit dem Blute 
der Mutter in Wechfelwirfung, und bat dadurch analoge Ver- 
änderungen erfahren, wie diejenigen, welche fpäter in ven Lungen 
erzielt werden. Daraus erflärt fich pie vorwiegende Entwidelung 
der oberen Körperhälfte in der früheren Zeit bes Embryonal⸗ 
lebens. Die untere Körperhälfte erhält durch Vermittelung ber 
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oberen Hchlvene, bes rechten Ventrikels und ber rechten unteren 
Aorta faft nur Blut, welches fon bie Capillarſyſteme ber 
oberen Körperhälfte durchlaufen bat, bem aber burdh bie, m 
dem gemeinfchaftlichen Venenfad des Herzens gegebene Communi— 
cation, einiges von der Placenta herfommende Blut heigemiict 
wird. ‘Der Lungenfreisfauf bejteht zu biefer Zeit aus einem 
höchft geringen Arterienzweige, der von der rechten Aorta abgeht, 
und aus einer Heinen Vene, weldhe in bie untere Hohlvene 
zurüdfehrt. Bedeutender ift fchon ver Leberfreislauf, indem 
einerjeit8 das von den Eingeweiden kommende Blut fich in eine 
Pfortader fammelt, die fich in ver Leber verzweigt, anberfeits 
auch bie von ber Placenta znrüdtommende Nabelvene Zweige 
in die Leberfubjtanz abgiebt. Die jo aus ber Pfortaber unt 
den Nabelvenen gebildeten Eapillarien ber Leber fammeln fi 
in Lebervenen, welche fich in bie untere Hohlvene ergießen. 
Während nun der Fötus ber Reife ſich nähert, bildet ſich 
allmählich eine Scheidewant in dem gemeinjchaftlichen Venenſacke 
aus, die denſelben in zwei Vorhöfe abicheibet, welche aber noch 
immer burch eine bedeutende Communicationsoffnung, das eirunde 
Yoch (Foramen ovale), durchbrochen if. ‘Die beiden Aorten 
haben fich aneinanver gelegt und find mit einanber verfchmolzen 
an ber Stelle, wo jich der Bogen ber rechten Morta nach hiuten 
hinwanbte. Die Yungenarterie ijt größer geworben. Der Bogen 
ber rechten Aorta, von dem Urfprunge ber Yungenarterie au bis 
zu ber Bereinigungsftelle, heißt jet der Arteriengang (Ductus 
arteriosus Botalli), Die Girculation in ber Xeber bat fich 
Ihärfer begränzt, und der geſammte Kreislauf hat jegt bei dem 
reifen Fötus unmittelbar vor ver Geburt folgende Anorbnung 
(j. S. 669). 
Aus der linken Herzfammer ftrdmt das Blut durch bie linke 
Aorta im Bogen aus und vertheilt fich in bie Gefäße der oberen 
Körperhäffte. Unmittelbar hinter der Abgabeitelle dieſer Gefäße 
öffnet fi ver Bogen in benjenigen ver abiteigenben, aus bem 
rechten Ventrikel kommenden Aorta, die alfo auch einiges Hut 
aus dem linfen Ventrikel erhält. Das nah Kopf unb Armen 





Fig. 110. Schematiſche Darftellung des Blutkreisfanfes ber Frucht, 
turze Zeit vor der Geburt. Die Figur if in ähnlicher Weife gehalten, wie 
bie ſchemauſche Darftellung des Blutkreislaufes bes Erwachſenen, ©. 14, 
und nm bie Bergleichung zu erleitern, find biefelben Zahlen und Bud, 
Raben zur Bejeiäinung derſelben Gegenflänbe verwenbet. Die Haargefüh- 
fofeme find durch einfache Beräſtelungen angezeigt; alle zum Herzen 
führenden Gefäße (Benen) find mit punftirten Sinien, alle vom Herzen weg- 
führenden Gefäße (Arterien) mit zufammenbängenben Gomtourlinien be» 
zeichnet ; Meine Pfeile zeigen die Richtung ber Blutſtrömuug. Diejenigen 
Gefäße, welche nad ber Geburt obliteriven unb durch biefelben außer Thätig- 
keit gefegt werben, find quer ſchraffirt. 

1. Linker Vorhof. 2. Höhle der linken Kammer. 8. Gpige des Herzens. 
6. Scheidewand ber Kammern. 7. Gpige ber reiten Kammer. 8. Höhlung 
der rechten Lammer. 11. Redhter Vorhof. 18. Lunge. 14. Darın. 15. Leber. 
16. Das eirunde Rod (Foramen ovale), weiches bie Gcheibewanb ber Bor- 
hofe durchbricht und eine Communication zwiſchen rechtem und lintem Bor- 
hof berftelft, bie fpäter zuwächſt. 17. Mutterkuchen (Placenta). 

a. Arterieller Körperfirom (line Aorta). b. Arterieller Strom für ben 
Oberkörper. co. Eapillarfpftem bee Oberlörpere. d. Arterieller Strom für 
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den Untertörper. e. Arterieller Strom flir die Berdauungsorgane. f. Ir- 
terieller Strom für bie Beine. g. Capillarſyſtem bes Unterkörpers. h. Benrie 
Strom vom Oberkörper (obere Hohlvene). i. Bendfer Strom vem Unter: 
förper. Kx. Capillarſyſtem der Berbauungsorgane. 1. Bfortaber. m. Cr 
pillarfoftem der Leber. n. Xebervenen. o. Untere Hohlvene. p’. Rede 
Aorta. p. Lungenarterien. q. Capillarſyſtem der Lungen. r. Lungemen. 
8. Botalliiher Gang (Ductus arteriosus Botalli). t. Aeſte ber Nabelren 
zur Pfortader. u. Gang von der Nabelvene zur Hohlvene (Ductus venoms 
Arantii). v. Wabelvene. w. Nabelarterien. x. Arterielle Gefäße te 
mütterlihen Uterus. y. Venöſe Gefäße bes mlültterlidden Uterus. z. Ca⸗ 
pillarfoftem der Placenta. 

vertheilte Blut der linfen Aorta kehrt durch die obere Hohlvene 
in den rechten Vorhof zurüd und wird von ber rechten Kammer 
durch die rechte Aorta ausgetrieben. Ein Theil dieſes Blutes 
(ver geringere) jtrömt durch die Yungenarterie in bie Yungen, bie 
Hauptmaffe durch den rechten Aortenbogen (den Botalliſchen 
Gang) in die abjteigende Aorta, und vertheilt fich in die Einge 
weide und bie unteren Ertremitäten. Zwei große Zweige biefer 
abjteigenden Aorta, die Nabelarterien, führen das Blut in bie 
Placenta und durch die Nabelvene aus biefer wieder zuräd. 
Das Blut der hinteren Extremitäten itrömt durch bie untere 
Hohlvene nach dem Herzen. Diefer untere Hohlvenenftamm nimmt 
bei feinem Durchgange durch vie Yeber einen großen Aſt ver 
Wabelvene auf, den fogenannten Venengang (Ductus venosus 
Arantii). Das übrige Blut der Nabelvene vertheilt fich theils 
durch beſondere Zweige, theils mit ber Pfortaber in bie Yeber- 
jubjtan;, und ſämmtliches Blut der Leber ehrt durch Xebervenen 
in die untere Hohlvene zurüd. Diefe öffnet ſich mehr in die Linte 
Vorhofshälfte, welche zugleich die Yungenvenen aufnimmt. Doch 
ijt die Oeffnung fo gelegen, dat fie auch theilweife in den rechten 
Vorhof fchaut. 

Bei dem reifen Fötus iſt alfo die Zungencirculation vorbe- 
reitet dur Vergrößerung der Yungenarterie, obgleich noch ber 
größte Theil des Blutes aus tem rechten Vorhof in bie Aorta 
durch den Botalliihen Gang überftrömt. Ebenfo ift Die Schei- 
bung der Vorhöfe jchon bedeutend vorgeichritten. Mit der Ge 
burt nnu wird der Placentartreisfauf pläglich abgefchnitten. Die 
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Nabelgefäße werden verfchloffen; die Lungenarterien bebeutenb 
erweitert und der Botalliiche Gang allmählich außer Kurs gefett, 
wie ber todte Arm eines Flußbettes. Er fchließt fich nach und 
nad, und dann jtrömt alles Blut aus der rechten Kammer in 
die Zungen und durch biefelben zurüd in ben linfen Borbof. 
Die Mündung der unteren Hohlvene zieht fi ganz in ben 
rechten Vorhof, in welchen vie obere Vene von Anfang an ein- 
jteömte ; das eirunde Koch fchließt fih, und damit ift der Ueber⸗ 
gang in die Circulationsform des Erwachſenen und fomit auch 
bie Scheidung beiter Blutarten, des arteriellen und vendfen, 
vollendet. Zumeilen bleibt in Folge von Hemmungsbilpungen 
entweder das Loch der Vorhofsicheidewand, oder ber Botalliſche 
Bang offen, beide DBlutarten mifchen ſich, und die Folge dieſes 
abnormen Verhältniſſes ift unvollftändige Oxydation des Blutes 
und bläuliche Färbung beffelben, vie durch die Haut fchimmert. 
Diefe blaufüichtigen Kinder leiden an allgemeinen Fehlern bes 
Ernährungsproceffes, und wenn nicht Die abnorme Communicationg« 


Öffnung fich ſchließt, fo find fie meift einem frühen Tode verfallen. 
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Achtundzwanzigfter Brief. 
Allgemeine Acberfidt. 


Die Entwidelung ver einzelnen Organe für fich abgefonbert 
betrachtet, wie wir bisher thaten, Liefert fein Geſammtbild ver 
Erfcheinungen im werdenden Individuum. Wir werben deshalb 
nun in furzen Umriffen tbarzuftellen fuchen, wie einerfeits bie 
Ausbildung der Form im Allgemeinen, anberfeit6 auch biejenige 
der Lebensäußerungen voranfchreitet, indem fich aus biefen Ber: 
hältnifien manche wichtige Folgerungen für die gefammte Phr- 
jiologie ergeben. 

Es läßt fich nicht läugnen, daß bei allen Thieren, welde 
aus urfprüngliden Embryonalzellen aufgebaut find, auch in 
Beziehung auf die Entftehung dieſer Zellen ein gemeinfamer 
Entwidelungsgang nachgewiejen werden kann. Die Yurdhung 
des Ei’8 oder vielmehr des Dotters, vie Zerklüftung feiner Maſſe, 
die Zertheilung ber Dotterbalfen bis herab zu jener Größe, welche 
ten Embryonalzellen zufdmmt, wiederholt ſich überall ; ber Auf- 
bau des Materials findet, fo weit wir uns bis jeßt barüber 
Kechenfchaft geben können, überali in verjelben Weile Gtatt. 
Vielleicht mag es auch der Neuzeit gelungen fein, eine zweite 
Erſcheinung als allen Typen gemeinfam nachzuwellen : bie 
Zheilung nämlich des urfprünglichen Keimes in zwei Schichten, 
eine äußere und eine innere, das Ectoderm und das Entoderm, 
wie man ſich ausgedrückt hat und welche den beiden urfprünglichen 
KNeimblättern entfpricht. 
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Halten wir uns ftreng an bie bis jekt an das Licht ge- 
brachten Thatfachen, jo müffen wir zugefteben, daß von biefem 
Momente an die Gemeinfamkeit aufhört und das Thierreich in 
verichiedene, typiſche Tormgeftaltungen zerfällt, die in ihrem 
Entwidelungsgange von einander abweichen und nicht auf ein- 
ander rebucirt werben Fönnen. Da jene beiden gemeinfamen 
Vorgänge, die Zellenbildung und die Schichtbildung, bei jeder 
Form Statt haben fünnen, jo ift damit auch gefagt, daß bie 
Beſonderheit mit der Ausprägung beftimmter Formgeftaltungen 
beginnt. 

Betrachtet man aber die Weiterentwidelung der Formen 
ſelbſt, fo läßt ſich wieder nicht läugnen, daß innerhalb derſelben 
neben großer Mannigfaltigkeit der Einzelheiten, gewiſſe Organi⸗ 
ſationspläne ſich erkennen laſſen, die großen Abtheilungen des 
Thierreiches gemeinſam ſind. Es fragt ſich, woher die Gemein⸗ 
ſamkeit? Woher die Verſchiedenheit? 

Die Darwin'ſche Lehre bat auf dieſe Fragen eine Antwort 
zu geben verfucht. Sie betrachtet, als bemjelben Stamme ange- 
börend, alle diejenigen Weſen, welche in ihrem Entwidelungs- 
gange gemeinfame Züge erfennen laſſen; fie hält dafür, daß 
biefe gemeinfamen Züge von ben PVoreltern ererbt find; daß 
bie trennenden Verſchiedenheiten nach und nach von den Nach⸗ 
fommen erworben und von biefen wieder auf ihre Nachkommen 
vererbt wurden. Das Gemeinjame ift um fo urjprünglicher, je 
weiter jeine Herrichaft fich ausbehnt; das Trennende, Speclelle 
um fo fpäter erworben, auf je engeren Kreis es befchräntt. ift. 
Die Entwidelungsgefchichte des Individuums ftellt alfo, in ab» 
gefürzten, häufig fogar verwifchten Zügen zugleich bie Geſchichte 
bar, deren verſchiedene Phaſen ber Typus durchlaufen hat; 
fie wieberholt in vorlibergehenden Wildungen Organifationsver- 
hältnifje, welche beiden Voreltern bleibend währenn des Lebens 
fih aufprüdten. Gilt es alfo, durch bie Vergleihung der Form⸗ 
geftalten bie größere oder geringere Blutsverwandtſchaft beftimmter 
Thiere nachzumelfen, jo hat vie vergleichende Entwickelungege⸗ 
ſchichte das erſte und entſcheidende Wort. 
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Nehmen wir ein Beiſpiel. Die fogenannten Seeredn 
(Balanen) find feftfitenne Thiere mit Kalkſchalen und einem ie 
eigenthümlichen Bau, daß fie noch bi vor wenigen Jahrzehnten 
für fchneden- oder mujchel-ähnliche Thiere, fir Mollusken gehalten 
wurden. Nun entvedte man, daß aus ihrem Ei ein frei m 
herſchwimmendes Junge entiteht, welches in allen großen Zügen 
feiner Organifation den ungen ber Heinen einäugigen Krebt 
hen (Cyclopen) gleicht, die zu Millionen alle Waffertümpel be 
vöffern ; daß die Jungen ver Balanen, ftatt ferner Schwim- 
füße zu entwideln und fi frei im Waffer zu bewegen, fid 
feftfegen und nach und nach zu durchaus frembartigen Geftalten 
entwideln. Syn Folge diefer Entvedungen ftimmen alle Ratır 
forfcher darin überein, daß tie Balanen Krebsthiere find, m 
fprünglich den Eyclopen verwandt und daß ihre Eigenthümlid- 
feiten durch Anpaſſung an bie feftfigende Lebensart erworben find. 
Die Entwidelungsgefhichte bat alſo ben uriprüngfichen Organife- 
tionsplan dieſer Thiere aufgebedt und bamit dargethan, daß fe 
mit den Cyclopen von einem gemeinfamen Stamme abzuleiten 
find. — Würden nun bie fortgejegten Unterfuchungen, wie fie 
es zum Xheile fchon gethan haben, nachweifen, daß nicht nur 
bei allen Krebsthieren, ſondern bei allen Gliederthieren jene 
Grundform, theils in den Larven, theils noch im Ei fich barftellt 
und mit derjenigen ber Cyclopen und Balanen übereinftimmt, 
fo würde damit auch die gemeinfame Abftammung aller Glieder⸗ 
thiere von biefer Grundform nachgewiefen fein, aus ber fich dann 
im Yaufe ber Zeit durch Anpaffung und Weitervererbung ber er 
worbenen Charactere die Berfchiepenheiten entwidelt hätten. Se 
früher aber im Laufe ber inpivipuellen Entwidelung biefe Ber: 
ichterenheiten auftreten, deſto früher wäre auch bie Abweichung 
bei ten Voreltern erworben worden unb in bemfelben Berhältnifie 
wilrden auch die fpeciellen Ausbildungen bes urſprunglichen 
Typus, ber uriprünglichen Stammform, gegenüber ben fpäter 
erworbenen Anpafjungen zurüdtreten. So giebt es, um bei dem 
gewählten Beifpiele ftehen zu bleiben, Gliederthiere, bei weldgen 
bie urjprünglichen drei Beinpaare ver allgemeinen Stanumform 
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nur ganz früh, im Et, erfcheinen und auch bort nur als Stum⸗ 
mel obne Gelenle auftreten, welche bald wieder verfchwinven. 
Es wäre finnlos, behaupten zu wollen, baß die Stammform 
biefe Glieder nur als bewegungslofe ungeglieverte und nutzloſe 
Stummel beſeſſen babe. Wenn fie der Stammform nügen follten 
(und nur durch die Nützlichkeit konnten fie erworben werben), 
fo mußten fie auch gegliedert und zur Ortsbewegung bienlich 
fein. Die genauefte Verfolgung verfchievener Entwidelungsge- 
fhichten innerhalb deſſelben Typus kann alfo allein jagen, was 
urfprünglide Bildung, was erworbene Anpafjung und was zu⸗ 
rüdgebrängter Reſt der uriprünglichen Bildung iſt. Gerade 
burch dieſes beitänbige (Jneinanbergreifen breier verfchiebener 
Factoren giebt fi) aber der Embryo als werbender, nicht als 
fertiger und lebensfähiger Organismus zu erfennen. Er befigt 
zu einer gewiffen Zeit vie mehr oder minber ausgebildeten An- 
lagen berjenigen Organe, mit welchen ver Urahn ben Kampf um 
bas Leben kämpfte, ohne daß es ihm möglich wäre, Gleiches mit 
diefen Anlagen zu leiften, pa fie jich nicht zu wirklichen Ge⸗ 
brauche ausbilden, und er bietet zugleich liberwuchernde Organe 
bar, bie fpäter erworben, fich zu ſpäterem Gebrauche entwideln. 

Suden wir nun biefe Grundfäge auf die Entwidelungsge- 
fchichte des Menfhen anzuwenten. Diefer ift vor Allem ein 
Wirbelthier. Alle Wirbelthiere find nach einem und bemfelben 
gemeinfchaftlichen Plane gebaut, der indeß vielfache Abänderungen 
und fpecielle Mopificattonen erfährt. Es giebt alfo bei ber Ent- 
widelung des menſchlichen Embryo Züge, welche allen Wirbel- 
thierembryonen gemeinſchaftlich find und nur bei ven Embryonen 
vorfommen, ohne je bei einem erwachjenen Thiere bleibend dar⸗ 
geftelit zu fein; — andere, die fich in den unteren Stufen bleibend 
erhalten können, bei ven höheren Wirbelthieren aber verjchwin- 
den; — noch andere enblich, welche erjt in fpäteren Perioden 
oder auch nur nach dem Embrüonalleben auftreten und fich 
während dem Ablaufe des felbftftänbigen Lebens ausbilden. Es 
würde zu weit führen, wollten wir bier nachweilen, wie biele 
verichienenen Zeiten tes Auftretens ber einzelnen Eharactere im 
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embryonalen Leben mit Glück benugt werben Eönnen, um biee 
Charactere felbit ihrer relativen Wichtigleit nach gruppiren p 
tönnen. Unſere Aufgabe wird zunäcdft fein, die verichiebene 
Punkte zu durchgehen, in welchen ber Embryo des Menide 
und ver höheren Säugethiere mit der Organifation ber nievern 
Wirbelthiere näher übereinftimmt. 

Bei feinem erften Auftreten befigt ver Embryo ver Wirbel 
thiere einen platten Körper von Buitarrenform, in deſſen Yänye 
finte eine hohle Rinne, pie Primitivrinne, fich befindet. Se viel 
Embryonen man auch noch unterjucht hat, fo Hat man doch ui 
biefe Primitivrinne fehlen fehen, und ſtets bei allen Wirbelthieren 
fie als das erfte bifferenzirte Organ Tennen gelernt. Bei keinen 
Embryo wirbellofer Thiere hat man etwas Gleiches entbedt, 
wenn auch bei ben Embryonen ber feftfigenden Seeſcheide 
(Ascidien) etwas Aehnliches vorfümmt, und es lann deshalb bie 
Brimitiorinne unbebingt als characteriftiiches Kennzeichen alle 
Wirbelthierembryonen ohne Ausnahme angejeben werden. Die 
primitive Geitalt des Gehirns und Rückenmarks, wie fie ſich 
vor der Schließung der Primitivröhre zeigt, tft aber bei keinem 
erwachfenen Thiere hergeitellt und mag auch niemals bei einem 
folhen vorhanden geweien jein, da wir ung ein auf der Ober 
fläche offen gelegtes Nervenſyſtem nicht füglich denken Fünnen; 
e8 zeigen ſich alfo erſt dann Aehnlichkeiten, wenn bie Ränber 
ber Primitivrinne fi) zugemwölbt Haben und auch innerhalb des 
Nervenſyſtems einzelne Gewölbtheile entftanden find. Man kennt 
freilich bis jest ein einziges Wirbeltbier, bei welchem, wie es 
fheint, feine primitiven Hirnblaſen vorhanden find ; wenigitens 
fieht man an dem erwachjenen Lanzettfiſchchen (Amphioxus) nur 
fehr unbedeutende Anfchwellungen des cylindriſchen Rückenmarkes, 
das nach vornen hin abgeftumpft endigt, ohne ein Gehirn unter: 
ſcheiden zu laffen und auch bei dem erſten Auftreten bes cen- 
tralen Nervenſyſtems im Embryo des Lanzettfiichchens Hat feine 
Bildung von Hirnblafen nachgewiefen werben Zönnen. In ven 
einzelnen Hirntheilen felbft gewahrt man bei verfchiebenen Thieren 
bie mannigfaltigften Annäherungen zu diefer oder jener bleibend 
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ansgebrüdten Hirnbildung; — fo in ber urfprünglichen Kleinheit 
ber Hemilphären bes großen Gehirns; in dem allmählichen 
Hinüberwachſen und Verdecken der Mittelbirnblafe; in der ur- 
iprünglichen beveutenden Aushöhlung dieſer lekteren, bie nad) 
und nach fi mit fefterer Mafje füllt; in dem urfprünglichen 
weiten Offenftehen des Hinterhirns und ber allmählichen Ueber⸗ 
wucherung befjelben durch pas Feine Gehirn. Alle dieſe ver- 
ſchiedenen Entwidelungsphafen des Gehirns Tafjen fich bei ein- 
zelnen Thieren Schritt für Schritt nachweifen, obgleich fie nicht 
alle Hand in Hand geben, fondern je nach dem fpeciellen Typus 
derſelben fi Hier ausbilden, dort aber zurüdbleiben. So 
entwidelt fih 3. B. das Heine Gehirn bei den Fiſchen weit 
bedeutender, al8 bei den Amphibien, wo es auf einer durchaus 
embryonalen Stufe zurüdhleibt und nur ein fchmales bandartiges 
Brüdchen darſtellt, währenn das große Gehirn bei ven Amphibien 
weit ausgebilveter ift, als bei ven Fiſchen. So zeigt fich alio 
auch bier bei dem befonberen Organe, was für die embruonale 
Entwidelung im Allgemeinen galt, nämlid : daß fir vie Bil- 
bungsftufen der einzelnen Theile wie für ven Organifationsplan 
bie Analogieen gefunden werben Fünnen, nicht aber für das Organ 
ober den Embryo in feiner jeweiligen Zufammenftellung. 

Die Entwidelung des Steletts liefert durchaus ähnliche 
Thatjachen, deren Vergleichung ſogar noch weit mehr in's Ein- 
zelne getrieben werden kann, als beim Nervenſyſtem. Die Chorpa 
ift eben fo gut als bie Primitivrinne ein allgemeiner Character 
aller Wirbelthierembryonen ; fie fehlt bei feinem, und bei dem 
ſchon erwähnten niebrigften Fifche bildet fie fogar das einzige 
vorhandene Stüd des Stelettes. Bei dieſem Thier zeigt fich 
feine Spur norpeliger Umbüllungstapfeln für das Gehirn und 
Nüdenmart, feine Spur von Ringen um die Chorba, feine 
Spur von allen jenen Steletttheilen, welche ven Kopf bilven. 
Wenn bei allen übrigen Wirbelthieren und bei allen Embryonen 
vor dem Ende dar Chorda im Schädel noch Bildungen fich zeigen, 
bie nicht weſentlich zu verjelben und fomit zu dem Wirbelfyjteme 
gehören, jo ift diejes bei dem genannten Thiere nicht der Sal, 
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und feine Chorda endigt unmittelbar an bem vorberen Korper 
ende. Ya, noch mehr! Gerade bie Chorda, welche dem Wirbel 
tbierembryo eine jo eigenthümliche Phyfiognomie ertbeilt, finde 
fih bei ven Embryonen ver Seeſcheiden ebenfalls und ſtützt bi 
ben frei fchwimmenten Larven berfelben Das Bewegungsorgen, 
ben Schwanz. Derſelbe ruffifche Forſcher Kowalewsky, weihe 
zuerft das Glück hatte, die Entwidelungsgefchichte des Lanzett- 
fiſchchens wenigftens in ihren Hauptzügen zu ftubiren *), hat and 
auf die manntgfaltigen Aehnlichkeiten hingewieſen, welche zwiſche 
ver Entwidelung dieſes nieberiten Wirbelthieres einerfeits um 
derjenigen ber Seefcheiven anderſeits fi erfennen Iafien, is 
Bezug auf die Bildung des Nervenſyſtems, der Chorba, bei 
Darmes, der Kiemenſpalten u. |. w.; — Beziehungen, welde 
nachfolgende Forſchungen nur beftätigen fonnten. Es ift baburd 
allerdings ein bedeutender Hinweis auf bie Herkunft und Ab 
ftammung der Wirbelthiere gegeben ; aber auch nicht mehr! 
Denn es muß auffallen, daß bei ven Seefcheiven gerabe Diejenigen 
Theile, auf welche bei dem Aufbaue bes Wirbelthieres, wenn wir 
ſo fagen follen, das meifte Gewicht gelegt ift, wie Eentralnerven- 
ſyſtem und Ehorba, nur eine höchſt jecunbäre Bedeutung haben, 
fo daß 3.8. die Chorba mit ber Beendigung bes Larvenzuftandes 
abgeworfen oder ſelbſt bei einigen Arten gar nicht angelegt wirt‘ 
während zugleich Nervenſyſtem, Athemorgane u. |. w. einen gan; 
abweichenden Weg der Entwidelung einſchlagen. Will man 
demnach die Seeſcheiden einerjeits und die Wirbelthiere anber 
feit8 von einem gemeinjchaftlihen Stamme ableiten, wie bie 
neuerbings verfochten worden ift, fo wirb man wenigftens aner- 
tennen müſſen, baß beide Typen in fait biametral entgegenge 


*) In der früheren Auflage fagte ih : „Die Entwidelumgsgefididte 
dieſes merlwürdigen Thieres würde mehr Aufklärungen für bie Wiſſenſchaſt 
bieten, als ein Halbdutzend Reiſen auf ſchnellſegelnden Sgiffen! Leider aker 
iſt es der Fluch der Regierungen, daß ſie die Bedürfniffe der Wiſſenſchaft 
nit kennen und ihre Hilfsmittel ba vergenden, wo fie am wenigſten Früchte 
bringen!” Wie fehr hatte ih Recht ! 
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fetter Richtung von ihrer urfprünglichen Wurzel aus fich weiter 
entwidelt haben. 

Kehren wir zu ber Chorda der Wirbeltbiere und beren 
weiterer Ausbildung und Umgeftaltung im Knochenſyſteme zurüd., 
Durch bie zahlreichen Unterfuchungen über das Stelett, welche 
hauptfächlich feit dem Beginne dieſes Jahrhunderts gemacht 
wurben, fönnen wir bei verjchievenen Thieren alle Entwidelunge 
phafen deſſelben, wie wir fie bei dem Embryo fehen, bis auf 
einen gewiflen Grab nachweilen. Wir haben Thiere mit perfi- 
ftirender Chorda und verfnöcherten Wirbelfortfägen, mit ring: 
fürmigen Wirbelförpern, mit embryonaler Schäbelbafis, mit 
fnorpelig ungetbeilter Gebirntapfel, mit primitiven Kiemenbogen, 
mit lofen Dedplatten; — kurz wir befigen unter ven Thieren 
alle möglichen Modificationen des Stelettes in’s Unglaubliche 
vartirt. Es würde zu weit führen, biefe Thatfachen bier zu 
wiederholen, zumal ba wir bei ber Entwidelung bes Stelettes 
ihon hie und da auf viefelben hingewielen haben. 

Der primitive Zuftand des Darmſyſtems zeigt fich bei feinem 
Wirbelthiere ausgebildet, und bei allen ohne Ausnahme ift ber 
Darm eine Röhre, die oben und unten in Mund und After 
geöffnet ift. Allein gerade im Verhalten bes Mundes und ber 
Kiemenbogen laffen fich faft alle embryonalen Verhältniſſe wieder 
finden, fobald man die nieberften Wirbefthiere in's Auge faßt. 
Bei vielen derfelben bleiben die Kiefer durchaus auf dem Punkte 
ber Kiemenbogen ftehen, und die verfchievenen Dietamorphofen 
biefer letzteren kann man gleichfalls Schritt für Schritt bei ben 
Thieren nachweifen. Ein Gleiches gilt von dem Gefäßſyſtem. 
Alte fucceffiven Conftructionen des Herzens, von bem einfachen 
Schlauche bis zu dem viergetheilten Organe, alle dieſe verfchiedenen 
Formen bes Centralorgans, alle Veränderungen im Kreislaufe 
innerhalb bes Embryo felbft, finven fich bei verfchievenen Thieren 
verwirklicht, und bilven fo eine Art Controle für die bei dem 
Embryo beobachteten Verhältniſſe. Die vergleichende Anatomie 
ift deshalb, mit Vorficht angewendet, eines der wichtigiten Hülfe- 
mittel für die Entwidelungsgejähichte in formeller Hinficht. 
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Ueberali in dem Körper find Functionen und Organe 
felfeitig an einander gebunben und feines ohne das andere 
bar. Die Function eines jeden Organes hängt von bem 
fiſchen Bau deſſelben ab; — ſobald biefe Structur abı 
wird auch die Function eine abweichende. Es ift beshalb 
natürlich, daß mit der Entwidelung ver Organe in dem Eı 
auch diejenige der Wunctionen Hand in Hand geht um 
allmählich in dem Verhältniſſe ausbildet, als die Organe 
die ihnen zufommenbe Tertur und Mifhung erhalten. € 
die Ernährung bes Fotus allmählich aus der gemein 
Zellenvegetation an das Blut übergeht und je nach ben 
ſchiedenen Gewebtheilen jich differenzirt, fo erhebt fich die 
tion eines jeden Organes aus ber urfprünglich aligen 
Verſchmelzung zu ftets höher anwachlender Differenzirung 
die fpeciellen Sunctionen erfcheinen erft, wenn auch die fpe 
Gewebtheile ſich für dieſelben herangebilbet Haben. fi 

. fümmtlihen Organe des Kerpers hat barüber, mit Aus 
eines einzigen, nie ein Zweifel geherrſcht. Es ift nie Jem 
eingefallen, behaupten zu wollen, baß bie Abfonderungefäl 
getrennt von ber Drife, die Zufammenziehungsfähigteit ge 
von ber Mustelfaſer eriftiiren fünne. Es ift nie Jemanden 
gefallen, zu behaupten, daß die Muskeln, bie Drüfen, fümn 
andere Organe erjt angelegt und ausgebaut wilrden, un 
dann zu einer beftimmten Zeit die Bunction in biefelben h 
fahre unb dort jich feitfege, um ferner mit dieſen Organe 
ihren Inſtrumenten zu wirthſchaften. Die Abfurbität 
ſolchen Idee ift fo auffallend, daß man nicht einmal ben ! 
hatte, bei ben genannten Organen an biefelbe zu benfen. 

Was man aber bei ven erwähnten Organen als unb 
abfurb zurüdweifen mußte, das fand man in Folge philofopt 
und theologtfcher Specufationen bei dem Gehirne ganz begri 
Dan fand und findet theilweiſe es noch vollfommen nat 
das Gehirn als ein Inſtrument zu betrachten, beffen fic 
Seele bebiene, um bamit bie ihr zulommenden Aeußerung 
bewerfftelligen. Je nachdem biefes Werkzeug mehr ober n 
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vollfommen war, fonnte auch die Seele gleichjam auf vemfelben 
mehr oder minder vollfommene Stüde fpielen. Damit war die 
Verſchiedenheit erklärt, die in den Seelenthätigleiten des Einzel- 
nen berriht. Mit dem Feſthalten diefer Anficht hatte man das 
gewonnen, daß man eben den Inbegriff jener Gehirnfunctionen, 
den man Seele nannte, als etwas Immaterielles, individuell 
für fih Beſtehendes von dem Inſtrumente loslöſte und bamit 
auch deſſen Fortbeitehen nach der Vernichtung des Inſtrumentes 
behaupten konnte. Währenn man alfo bei allen übrigen Organen 
bie Function in der Art betrachtete, daß man fie als eine Eigen. 
Ihaft ver das Organ in beftimmter Form zufammenfegenden 
Materie begriff, machte man für das Gehirn eine Ausnahme, 
und betrachtete die Seele als eine getrennte Individualität, ber 
man Unjterblichkeit und eine Menge anderer, überhaupt unmög- 
licher Eigenichaften beilegte. 

In Folge diefer wunderlichen Vorftellungsweije führte man 
bie fonderbariten Streitigfeiten über ven Zeitpunkt, in welchem 
bie Seele in den Körper des Embryo gefahren fei. Die Einen 
glaubten, -diefen Moment dann feten zu müſſen, wenn bie erſten 
Bewegungen des Foͤtus fich zeigten. Die Seele follte ihre hohe 
Ankunft durch Zudungen der Arme und Beine dem mütterlichen 
Organismus anzeigen und ihn vaburch zur ferneren Gewährung 
des Gaftrechtes auffordern. Diele behaupteten, man Tünne fich 
nicht recht vorjtellen, wie vie Seele durch pie gefchloffenen Hüllen, 
durch das ben Embryo umgebende Waſſer hindurch gelangen 
könne, und fetten daher ven Zeitpunkt des Eintrittes ver Seele 
in den erften Athemzug, durch welchen gleichfam dae in ver Luft 
ichwebende immaterielle Weſen in ven Körper des Embryo ein- 
bringen follte. Noch andere endlich ließen die Seele durch ben 
Samen in bas Ei gelangen und dort bis zur Geburt in latentem 
Zuſtande bleiben. 

Aus diefen verfchlevenen Anfichten entiprangen denn auch) 
eigenthümliche Anwenbungen, beſonders in Hinficht auf die crimi⸗ 
nelle Gefeßgebung. Wenn vie Seele es war, die das eigentlich 
Menichliche oder Göttliche im Menfchen varftellte, ver Leib hin⸗ 
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die Mustelthätigfeit ein Product der Mustkelentwidelung, bie 
Abfonvderung ein Product der ‘Drüjenentwidelung if. Sobald 
die Eubftanzen, welche das Gehirn bilden, wieder in berjelben 
Form zufammengewürfelt werten, werben auch biefelben Func- 
tionen wieder auftreten, welche ihnen in biefen Formen und 
Aufammenfegungen zufommen, und es wird damit auch pas wieder 
gegeben fein, was man eine Seele nennt. 

Die Phyſiologie bricht demnach den Stab über dieſe Träus- 
mereien, bie in das wirkliche Leben nur zu fehr eingriffen. ‘Die 
Phyſiologie kennt nur Functionen der materiellen Organe, und 
fiebt diefe ſchwinden, fobald das Organ vernichtet wird. Wir 
haben in ven Briefen über die Sunctionen des Nervenſyſtems 
gejeben, daß wir die Geijtesthätigfeiten zeritören können, indem 
wir das Gehirn verlegen. Wir können uns eben fo leicht aus 
ber Beobachtung der embryonalen Entwidelung und aus ber- 
jenigen des Kindes überzeugen, daß bie Seelenthätigleiten fich 
in dem Maße entwideln, als das Gehirn feine allmähliche Aus- 
bildung erlangt. Man Tennt keine Aeußerungen von Seelen- 
thätigleit bei dem Fotus, wohl aber von benjenigen Sunctionen, 
welche hanptjächlih dem Hirnſtamme angehören, wie Neflerions- 
bewegungen und ähnliche Aeußerungen bes Nerveneinfluffes. Erft 
nach der Geburt entwideln fich die Seelenthätigfeiten; — aber 
auch nach der Geburt erft befommt das Gehirn allmählich die⸗ 
jenige materielle Ausbildung, welche es überhaupt erlangen kann. 
Mit dem Umlaufe des Lebens erleiden auch vie Seelenthätig- 
feiten beftimmte entiprechende Veränderungen, und hören ganz 
auf mit dem Tode des Organes. 

Die Phyſiologie erklärt fich demnach beſtimmt und kategorifch 
gegen eine individuelle Unfterhlichleit, wie überhaupt gegen alle 
Vorftellungen, welche ſich an biejenige ber fpeciellen Eriftenz 
einer Seele anfchliegen. Sie tit nicht nur volllommen berechtigt, 
bei diefen Fragen ein Wort mitzufprechen, ſondern es ift ihr 
fogar der Vorwurf zu machen, daß fie nicht früher ihre Stimme 
erhob, um ben einzig richtigen Weg anzuzeigen, auf welchem 
biefelben überhaupt gelöft werden Tönnen. Man hat behauptet, 
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ſichere Wahrheit. Allein die aus der Form und Zuſammen⸗ 
ſtellung der einzelnen Organe hervorgehenden Functionen ſind ver⸗ 
gänglich wie dieſe und entſtehen erſt wieder, wenn dieſelbe Form 
und Zuſammenſtellung des Stoffes ſich aufs Neue zuſammenfindet. 

Die verſchiedenen Erſcheinungen, welche die embryonale 
Entwickelung darbietet, auf eine leitende Grundidee zurückzu⸗ 
führen, welche dieſelben bewußt oder unbewußt dem Endziele 
entgegenführt, iſt deshalb eben ſo unthunlich, als eine iſolirte 
Seele anzunehmen, welche vie Lebensäußerungen bes Körpers 
leitet. Das Ei, fo wie es einmal gegeben tft, kann fich nur 
jo entwideln, wie es eben in der Structur und Mifchung feiner 
bildenden Beſtandtheile begründet iſt. Sobald man dieſe materi- 
elle Zufammenjegung des Ei's ändert, ändert man auch noth- 
wendiger Weife feine enpliche Ausbildung. Man bat Tünitliche 
Mißgeburten erzeugt, indem man dem Ei oder dem wertenben 
Embryo verſchiedene Verlegungen beibrachte, ohne daß die leitende 
Grundidee biefer gezwungenen Abweichung ihres Planes hätte 
wiberftehen Tonnen. Dan veränderte aljo mit der materiellen 
Zufammenfegung auch die Idee felbft und Hatte biefe gewiffer- 
maßen in feiner Gewalt. Die Embryologen haben bis jetzt zu 
wenig fich mit dieſen Fragen beichäftigt, deren Wichtigkeit nicht 
bedeutend genug fchien gegenüber den Unterfuchungen, welche bie 
materiellen Ummanblungen des Embryo's erheifchten. Sie trugen 
unbemerkt verfchievdene mebicinifche Ideen in tie Entwidelungs- 
geſchichte über, und fprachen von einer Grundidee, nach welcher 
fih der Embryo entwidele, jo wie ver Arzt von einer Heiltraft 
ber Natur ober der Lebenskraft iprach, welche fih planmäßig 
dem Eindringen ber Krankheit winerjegen follte. Allein fo wie 
man heutzutage nachgerave eine Lebenskraft lächerlich findet, vie 
fich gegen eine Erkältung mit Schweiß, Schleim, Bodenſatz im 
Urin und Durchlauf wehrt, fo wird man auch in Turzer Zeit 
eine Grundidee der embryonalen Entwidelung lächerlich finden, 
bie fi) gegen Außere Eingriffe durch Ausbildung von Mißge⸗ 
burten aller Art zu vertheidigen ſucht. 
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die Wirbelplatten. Herz und Leber find verhäftnigmäßig fehr 
groß, die Wolffiichen Körper ‚beginnen ſchon fich zurüdzubilven; 
Lungen, Nieren und Zeugungsorgane find eben angelegt. 





Big. 111. 

Ein menſchliches Ei etwa aus ber fünften Woche der Schwangerſchaft. 
Das Ammios iſt abgeſchnitten; das Ehorion dagegen mit feinen Zotten und 
das Rabelbläschen nebf dem Embryo wohl erhalten. 

& Chorion. b. Umnios, den Rabelftrang c. umhüllend. d. Rabel- 
Bläschen mit langem Gtiele. 





Fig. 112, 

Der Embryo dieſes Ci's ſtärker vergrößert: a. Borberhirn. b. Mittel 
Sin. 0. Hinterfien. d. Wirbelfäule. Sahwam, anfangs Rark entwidelt, 
fpäter ſchwindend. f. Auge. g. Oberfiefer. b. Erſter Kiemenbogen. i. 
Zweiter Kiemenbogen. k. Arm. 1. Bein. m. Herz, in ben Bruſtdeden 
eingefchlofien. o. Bau, hauptfählih von ber Leber ausgefüllt. p. Rabel- 
frang. gq. Kopfbenge. r. Radenbenge. 


In dem zweiten Zeitraume, ver bis zu bem Enbe des britten 
Mondemonates ober ber zwölften Woche geht, entwickelt fich 
Hauptfächlich bie Verbindung bes Embryo mit dem Fruchthalter 
durch die Placente. Der Embryo felbit vergrößert ſich beveutend, 
während feine inneren Organe eine zunehmende Entwidelung 
zeigen. Die Bengungeftellen des Schäbels haben ſich allmählich 
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fo daß ſich die Schwangere in ben fpäteren Zeiten wohler b be⸗ 
ſindet, als im Anfange. 

Der dritte Zeitraum der Embryonalbildung kann etwa bis 
zu dem fechsten Monate geſetzt werden; — indem um dieſe 
Zeit herum ver Embryo ſchon fähig wird, außerhalb des müt—⸗ 
terlihden Organismus fein Xeben fortzufegen. Es verfteht fich 
von felbit, daß dann die ſämmtlichen Organe fo weit entwidelt 
find, daß der Lungenkreislauf eingeleitet, die Ernährung burch 
den Darm bewerfitelligt werden kann und bie Drüfen befähigt 
fine, ihren Bunctionen porzuftehen. Die äußere Haut, die früher 
fchleimig und weich war, wird feiter und bedeckt fich faſt überall 
mit eigenthiimlichen Wollhaaren, welche jpäter wieder fchwinven. 
Die Nägel beginnen bornig zu werben, obgleich ihre Confiftenz 
faum bedeutender ift, als die ber übrigen Haut; bieje letztere 
fiegt überall dem Körper nur fchlapp an, fo daß fie Falten und 
Runzeln bildet, welche beſonders dem Gefichte ein greifenartiges 
altes Ausjehen geben, was fpäter durch Anfammlung von Fett 
unter der Haut wieder fchwindet. Bei kranken, fchlecht genährten 
Embryonen aber bfeibt dieſes ältlihe Ausfehen und kann ftets 
al8 ein ficheres Zeichen von Unreife ober krankhafter Eonftitution 
bes Kindes angefehen werben. 

Während dieſer Zeit, in welcher der Embryo etwa fünfzehn 
Zoll lang und gegen zwei Pfund ſchwer wurde, entwideln fich 
bei der Mutter befonders vie eigenthümlichen äußeren Zeichen 
ber Schwangerichaft durch allmähliches Hervordrängen ber aus 
getehnten Gebärmutter über den Raum des Fleinen Beckens, 
fo wie durch fpecifiiche Veränterungen bes Muttermundes. Der 
Leib wölbt fich in diefer Zeit mehr und mehr hervor, unb bie 
Eingeweide werben burch die Austehnung ber Gebärmutter nach 
oben und hinten zufammengefchoben. 

In dem letzten Zeitraume der Schwangerfchaft ift e8 haupt- 
fächlich die Vermehrung der Maſſe des Embryo, ohne bebeutende 
Aenterungen in der Structur der Organe, fo wie die allmühliche 
Vorbereitung der Trennung, auf welche bie Richtung ber bil- 
benden Thätigfeit bingelenft wird. Ein volllommen reifes Kind 
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Fig. 118. Der amsgebilbete Fötus in natürlicher | 
a Muskelwand bes Uterus. b. Harnblafe. c. Scheibe. d. 
raum. e. Bauchwand. f. g. k. lm. Die an bie Gebärm 
drudien Eihäute. h. Die Placenta. i Gefäße der Blacı 
Schafhaut. p. Der Nabelſtrang. q. Raum bes Schafwaſſe 


rollt. Die Nägel eines ſolchen Kindes find feft un 
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zuſammentreffen, mithin auf der Höhe der Stirn etwas hinter 
bem Beginne ber Kopfhaare ; — die Heine Sontanelle, die brei- 
edig ift, liegt ebenfalls in ber Mittellinie an dem Punkte, wo 
bie beiden Scheitelbeine und bie Schuppe bes Hinterhauptbeines 
mit einander zufammenftoßen. 


Durch die Geburt wirb ver Embryo von dem mütterlichen 


Organismus ausgeftoßen und zu felbftftänpigem Leben angewiefen. 
Es ift unfere Abficht nicht, auf den Mechanismus dieſes Actes 
bier näher einzugeben. Dan bemerkt meiftens Vorbereitungen zu 
ber Geburt durch anhaltende Spannung und ſchießende Schmerzen 
in ber Gebärmutter, jo wie durch allmähliche Erweiterung ihrer 
Oeffnung. Nachdem biefes einige Zeit lang gebauert hat, 
beginnen wirflihe Zufammenziehungen bee Gebärmutter, vie 
anfangs in längeren, bann in Türzeren Zeiträumen periobifch 
wieberfehren. Durch biefe wiederkehrenden Weben wird das Ei 
gegen bie Münpung ber Gebärmutter gebrängt und bie in ben 
Häuten angefammelte Ylüffigfeit nach vorn gegen die Deffnung 
bin getrieben. So bilden denn bie Eihäute eine prall gefpannte 
Blafe in ber Oeffnung ber Gebärmutter, bie enblich platt und 
das Fruchtwaſſer entjtrömen läßt. Unter fortbauernder Zunahme 
ber Wehen wird dann allmählich der Embryo, mit dem Kopfe 
voran, das Gefiht nach Hinten gerichtet, durch ven Bedenaus- 
gang und die äußeren Geſchlechtstheile gleichlam hindurchgebreht. 
Bei diefem Act bildet natürlich der vide Kopf das wefentlichite 
Hinderniß. Da- indeß die Knochen beifelben noch nicht voll 
ftändig mit einander verbunden find, fo fchieben fich viefelben 
über einander und vermindern dadurch ben Durchmeſſer des 
Kopfes. Der Körper des Kindes folgt Leicht nach, fobald ber 
Kopf einmal burchgegangen ift, und nach feiner vollftänbigen 
Ausftopung erfolgt eine mehr oder minder lange Ruhe, nad) 
welcher dann erneuerte Zufammenziehungen bie [osgelöfte Pla- 
centa ebenfalls austreiben. Sobald dies gefchehen ift, zieht fich 
die Gebärmutter nach und nach während des Wochenbetted auf 
ihren früheren Umfang zurüd. 
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nuden, und JomE It denn auch das XyeDurfnip 1 
Grnährung ba, weldhe im Anfange freilich noch 
thämliche Secretion der Mutter, durch bie Mild 





Neunundzwanzigfter Brief. 
Aſterſicher Siufug. Migbildungen. 


Die materielle Bedingung der Zeugung, welche durch ben 
Eintritt eines Samenthierchens in das Ei gegeben zu fein ſcheint, 
bürfte eine ihrer wefentlichiten Grundlagen in ber längft gemachten 
und ftets wiederholten Beobachtung finden, daß bei der erzeugten 
Nachkommenſchaft nicht nur Eigenthümlichkeiten ver Mutter, ſon⸗ 
bern auch foldhe des Waters fich forterben. So lange man bet 
der Anficht ftehen bleiben mußte, daß der männliche Same nur 
eine Eontactwirtung, eine Art Gährung in dem Ei erzeuge, in 
Folge. deren bie eigenthümliche Sruppirung ber Elemente zum 
Embryo einträte, fo lange war auch in der Vererbung ber väter- 
lihen Kigenthümlichleiten ein Räthſel hingeftelit, pas in Teiner 
Weiſe zu löſen war. Jetzt aber, wo die Beobachtung, wie es 
iheint, nachgewielen hat, daß ber Embryo das Probuct zweier 
materiell fich verfchmelzender Factoren : des väterlichen Samen- 
thierchens und des mütterlichen Ei's, iſt, jet Tann es nicht mehr 
wunderbar erf&heinen, daß in ber That materielle Eigenthümlich⸗ 
feiten von beiden Zeugenven auf das Erzeugte übergehen. 

Schon die Familienähnlichkeit liefert hierfür einen Beweis, 
und wenn auch biefelbe vielfach betrogenen Ehemännern gegen- 
über mißbraucht worden ift, fo läßt fie ſich doch durchaus nicht 
wegläugnen, und beurkundet fich oft auffallend durch Die Aehn⸗ 
lichleiten, welche Kinder einer und berfelben Familie trotz ber 
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Verſchiedenheit ihrer Gefichtszüge namentlich ben Fremden 
fennen laffen. Diefe allgemeine Aehnlichkeit fällt beſonders d 
auf, wenn man mit fremden Völferftämmen zufammenfon 
beren einzelne Glieder uns alle über denſelben Leiſt geile 
erfcheinen. Man erinnert fi in Deutfchlanp noch fehr x 
bes Einprudes, ben bie ruflifhen Horden bei ihrem Erſchei 
im fogenannten Befreiungstriege machten. Man konnte bie $ 
mücden, die Bafchliren durchaus nicht von einander unterfcheil 
ba eben nur bie allgemeine Uebereinftimmung ihrer Züge fı 
pirte und bie individuelle Abweichung dem überrafchten % 
entging. Ich bin felbft hunbertmal mit meinem Bruder 
wecjelt worden und babe bei dem beiten Willen auch kei 
einzigen Zug finden Fönnen, worin id ihm etwa ähnlich fe 
eben fo oft haben mich Leute auf den eriten Blick erkannt, we 
nur meinen Vater oder meine Mutter gejehen Hatten. 

Tiefe Familienähnlichkeit ſpricht fich nicht nur in dem 
fichte, fondern auch in allen anderen Theilen des Körpers, nam: 
ih aber an Händen und Füßen, oft noch überrafchenver « 
weil dieſe Theile weniger durch Fettanſatz oder durch pfychi 
Einflüffe verändert werben. Seit früher Jugend bin id 
biefen Punkt aufmerffam geworben durch eine Debatte, we 
in meiner Gegenwart barüber geführt wurde, ob ich mehr | 
Vater oder der Mutter ähnlich fei, oter, wie man jich < 
drückte, ob ih ein Vogt ober ein Follenius fei. Die Gri 
waren auf beiden Seiten gleich ſtark. Endlich aber entid 
eine meiner Tanten Tategorifch mit bem Ausrufe : „Seht 
feine Hand an, bas ift die Vogtifche Hand,“ und im ih 
FSamilienftolze fügte fie hinzu: „So eine Hand mit folchen En! 
Ichwanzfingern Tann gar kein anderer Menſch haben !* 

Wenn dieſe Beobachtungen richtig find, was wohl kei 
Zweifel unterliegen fann, fo iſt auch der Schluß gerechtferti 
daß die inneren Theile in ühnlicher Weile den Stempel 
Tamilienähnlichkeit tragen; daß gewilfe Heine Formeigenth: 
ligleiten in allen Organen fich finden, die uns nur veshalb 
gehen, weil wir bie verbindenden Glieder, welche Diefelbe Ei; 
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thümlichkeit zeigen, wicht jo täglich vor Augen haben, wie dies 
bei äußeren Zeilen der Fall if. Es gebt uns in allen Dingen, 
wie bei den oben citirten Bafchfiren. Wir fuchen zuerjt bie 
Aehnlichkeiten, und nur bet längerem und wiererboltem Nach 
forfchen treten bie Verſchiedenheiten unferer Kritik entgegen. 
So darf e& denn auch nicht verwunbern, wenn es den Anatomen 
noch nicht gelungen ift, Familienähnlichkeiten in ber Geitalt von 
Zunge, Leber, Herz u. |. w. nachzuweifen, beren Vorhandenſein 
doch eben fo wahrfcheinlich ift, als bei @eficht und Händen, und 
auch ‚durch die Erblichleit der Krankheitsanlagen wahrfcheinlich 
gemacht wird. Bei einem Organe indeſſen gelingt uns tiefe 
Nachweifung leicht durch die nach Außen tretende Function : ich 
meine das Gehirn. Wenn man auch fagt, daß geiltreiche Männer 
gewöhnlich dumme Söhne zeugen, fo findet man boch bei ge 
nauerer Nachforſchung ftets die Grundlagen ber väterlichen und 
mütterlichen geiftigen Eigenschaften in dem Kinde wieder, obgleich 
fie hier oft in eigenthümlicher Weife combinirt und nach gewifien 
Richtungen einfeitig entwidelt erfcheinen. Ganz wahr ift es 
darum, wenn Göthe fagt : 


Bom Bater hab’ ih die Ratur, 
Des Lebens ernfles Führen, 
Vom Mütterden die Frohnatur 
Und Luft zu Fabuliren. 


Tür Denjenigen, welchem die Seele ein immmaterielles, in 
den Körper Hineingepflanztes Weſen ift, Liegt freilich in dieſer 
geiftigen Bamilienerbichaft ein unlösbares Räthſel, wenn er nicht 
annehmen will, daß die Seelen ber Eltern im Zeugungsacte ſich 
theilen, was denn auch eine mißliche Sache für die Individua⸗ 
fität der Seele ift. Für Denjenigen aber, ber auf dem Boden 
, ber Beobachtung und der Thatjache fußend bie Seelenthätigleiten 
‘nur als Function des materiellen Subftrates ver Gebirnfub- 

ſtanz betrachtet und ber überzeugt iſt, daß der Sag überall gilt : 
Form und Materie beftimmen bie Function; für ben wird es 
nicht überrafchenn fein, daß formelle Eigenthümlichleiten in ber 
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Ausbilvung bes Gehirnes, von ben Eltern ererbt, and 
fiſche Eigentgümlichleiten in ben Geelenthätigfeiten zur 
haben müffen. 

Zur Entſcheidung ber Frage : welches zeugende Indivi 
mehr Einfluß auf bie Nachlommenfchaft Habe, ob ber Batrı 
vie Mutter, dienen befonders die Bälle von Miſchlingen zu 
verſchiedenen Menichen- und Thierarten. Im Wflgemeinen 
man fagen, daß bei ſolchen Miſchungen die Eigenthämlid 
des Baftarbs zwiſchen Bater und Mutter getheilt find, | 
3. B. die Miſchlinge von Negern und Weißen fo ziemlı 
Mittel zwifchen beiden Eltern halten. Bei der Thierzu 
geht man freific, im Decivent wenigften®, von der Anuſich 
daß der Vater das präbomintrende Element fei, und ma 
wenbet beshalb weit größere Sorgfalt auf bie Zucht der € 
Hengfte und Böde, als auf diejenige ber entſprechenden Wei 
Im Oriente dagegen geht man von ber entgegengefegten | 
aus, und bie Araber fegen nicht nur einen weit größeren ! 
auf die Stuten, fonbern führen auch bie Genealogieen ihre 
Roſſe nicht nach den Vätern, ſondern nach den Müttern. 

Die ftatiftifhen Unterfuhungen haben nachgeiwiefen, I 
Beziehung auf das Gefchlecht der Nachtommenſchaft das 
ber beiden Zeugenben einen weſentlichen Einfluß übe, und 
wohl möglich, daß auch in Beziehung auf andere Eigenthi 
teiten biefer Einfluß fich geltend made. Es fcheint jet jo 
lich feft zu ſtehen, daß um fo mehr Knaben in einer Ehe g 
werben, je älter ber Mann im Verhältniß zur Frau ift, 
man einen Unterfchied von ſechs bis zehn Jahren etwa alı 
jenige Verhältniß anfehen muß, in welchem beide Eltern eiı 
das Gleichgewicht halten. Bei gleichem Alter ober bei üb 
genbem Alter ber Frau fteht die Wahricheinlichkeit zu Gunft 
Mehrzahl weiblicher Nachtommenſchaft. Das Uebergemwid 
neugeborenen Knaben im Verhältniß zu den Mädchen, weldı 
von 102 bis 107 zu 100 je nach ben verſchiedenen Lünen 
ftuft, rührt demnach davon her, bag im Durchſchnitte Die M 
10 bis 15 Jahre älter find, als ihre Frauen. Die Statifti 
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fomit der gewöhnlichen Vollsanficht ſchnurſtracks entgegen, indem 
fie uns belehrt, daß bei Ehen von Greifen mit jungen Mädchen 
bie größte Wahrfcheinlichkeit für die Erzeugung von Knaben 
vorhanden fei. 

Ob auch andere Verhältniffe, wie z. B. Ernährung ter 
Eitern und befonders der Mutter, auf vie Beitimmung des Ge 
ſchlechtes der Frucht einen Einfluß haben können, ift eine andere 
Trage, bie wir zwar nicht von der Hand weifen Fönnen, zu deren 
Löſung aber bis jegt nur leere Träumereien oder Theorieen vor- 
gebracht werben konnten, welche durch die Beobachtung widerlegt 
wurden. Schon im Altertbume glaubte man, baß ber rechte 
Eierftod und Bode die Knaben, ber linke die Mädchen erzeuge, 
und ſchon im Alterthume wurde diefe ziemlich feitgewurzelte Anficht 
auf das Gründlichfte widerlegt. Wenn man aber fo einerfeits 
zugiebt, daß die Beobachtung in biefer Weile uns noch feine 
Bingerzeige gegeben hat, fo ijt e8 doch anderſeits der Ausſpruch, 
daß es aller providentiellen Weltregierung widerſprechen würde, 
wenn die Beftimmung des Gefchlechtes ver Kinder den Eltern 
in bie Hand gegeben werde, geradezu einfältig zu nennen ; ben- 
felben Einwurf machte man zur Zeit der Wlatternimpfung und 
den Blikableitern, bie ebenfall8 vie provibentielle Weltordnung 
in Beziehung auf Sterblichfeit und Feuersbrünfte erheblich änder⸗ 
ten. Der Einwurf bei biefer Frage tft aber um fo tbörichter, 
ald der Menſch ſchon, freilich ohne birecten Willen, die providen⸗ 
tielle Weltorpnung auch bier geändert hat. Die Staatseinrich- 
tungen haben jegt ſchon, indem fie in vielen Staaten bie Betin- 
gungen zur Seirath für die Männer fo ftellten, daß benjelben 
erit im fpäteren Alter genügt werben kann, bie urfprüngliche 
provibentielle Weltordnung fo tief modificirt, daß bei weiten 
mehr Knaben geboren werben, als dies bei völliger freiheit in 
diefem Punkte geſchehen würde, und es ift im Gegentheile eben 
fo denkbar, daß erft dann, wenn einmal vie Bedingungen zur Zeu⸗ 
gung eines beitimmten Gejchlechtes bekannt find, und dadurch es 
in das Belieben der Leute geftellt wird, ſich das Geſchlecht ihrer 
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Kinder im Voraus auszuwählen, durch biefe freie Wal 
urfprünglihe Norm möglicher Weife wieber hergeftellt wir 

Die Mißgeburten, welche nicht nur beim Dienfchen, fc 
aud bei Thieren, und felbft bei wilden Tieren, ziemlich | 
vorfommen, wurden in frühefter Zeit als Zeichen bes 3 
der Gottheit angejehen, welche dadurch bevorſteheudes Ur 
Strafgerichte und andere Ausbrüche ber Art anzeigen 
Es war biefe Anfict eine nothwendige Bolgerung aus bem | 
ben, welcher bie Entftehung eines jeden organifchen 8 
einem bewußten Schöpfer unterlegte, ftatt bafjelbe unmil 
aus natürlichen Gefegen hervorgehen zu laſſen. In ber 
iſt nicht abzufehen, warum man fih von biefer Anfih 
üblen Bebentungskraft ver Mißbildungen frei machen will, 
man doch ihren Borberfag fernerhin anerfennt. Wem 
organifche Weſen aus ber Hand eines bewußten Schöpfer 
vorgeht, fo müffen auch vie Mißbildungen einen beftin 
bewußten Zwed haben, ben man je nach Gefallen ihnen ı 
ſchieben Kann. 

Die abſchreckenden Geftalten, welche viele Mißgeburten 
bieten, gaben Gelegenheit zu ben mannigfaltigften Deutu 
beſonders aber zu höchjit feltiamen Vergleichen mit alle 
Dingen, vor denen man Efel hatte. So wie man in ben bi 
Formen der Zropfiteingebilde Aehnlichleiten erblickt, vie 
nur bemjenigen Mar werben, bem man fie vorher anfü 
während ber Umeingeweihte fie vergeblich fucht, fo fah 
auch in den Mißgeburten alle möglichen Eombinationen etel 
Thiere mit menfchlihen Formen. Von den Muttermalı 
bis zu ben ausgebilvetiten Mißgeburten ſchlang fich in 
Weiſe für das Volt eine Kette phantaſtiſcher Geftalten, bir 
neuen unerwarteten Zuwachs fand. Jedermann weiß, d 
den anatomijchen Mufeen die Mißgeburten den für pas | 
tum intereffanten Theil der Sammlung ausmachen, und 
man bie Geſpräche hört, welche über beren @eftalten g 
werben, fo fann man nicht umhin, zu finden, daß tre 
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gepriefenen Aufklärung noch manche Vorurtheile unter vem Volke 
berrichen. 

Das Volt fucht meiftene die Urfache ver Mißbildungen 
nit in dem Keime ober in dem Fötus, fondern vielmehr in 
ber Mutter, und es iſt eine ziemlich allgemeine Anjicht, daß bie 
Schwangeren jih verſehen fönnten, und daß dann ber Tötus 
in Folge dieſes Verſehens eine Mißbildung an fich trage, welche 
gewiffermaßen tie Form und das Ausfehen vesjenigen Dbjectes 
wieberhole, an welchem ſich die Schwangere verjehen babe. 
Eine Schwangere erfchridt über einen Truthahn, ver auf fie 
zukommt; — das Kind, welches fie gebiert, bat an tem Arme 
eine erectile Blutgefchwulit, vie blauroth ausfieht. Es tjt Klar, 
baß die Schwangere fih an dem Truthahn verſehen hat, und 
daß ber fleifchige Anhang, ven dieſer Vogel an dem Schnabel 
trägt und der ihm beim Zorne fchwillt, von der Natur auf dem 
Arme des Kindes nachgebilvet wurde. Mean hat hundert und 
aber hundert Gefchichten biefer Art, welche alle in ähnlicher 
Weile verknüpft find, und man kann wohl fagen, daß manche 
arme Schwangere die ganze Zeit, in welcher fie ſich ihres Zuftan- 
des bewußt ift, in Kummer und Sorgen zubringt, damit fie fich 
nicht verjehen und eine Mißgeburt zur Welt bringen möchte. 
Die Theorie des Verſehens mag wohl fo alt fein, als das 
Menichengeichlecht felber, und da man in unferer Zeit der bilto- 
riihen Rechte einen Irrthum um fo ehrwürbiger findet, je älter 
er ift, fo verbient auch biefer einige Beachtung. Gründete ja 
doch Erzvater Jakob zuerjt die Theorie des erlaubten Betruges 
auf ven Grundfat des Verſehens, Indem er ven Schafen feines 
Schwiegervaters beim Tränken gejprenfelte Stäbchen vorlegte 
und fo die Erzeugung gefledter Lämmer bewerfitelligte. Bei ven 
Hebräern herrſchte aljo der Glaube an das Verſehen in hohem 
Grade. In nicht .minderem Anſehen ftand biefer Glaube bei 
den alten Griechen, wo Hippokrates burch die Berufung auf 
benfelben, wie erzählt wird, eine Prinzefjin von ber Anklage 
des Ghebruches rettete, die ihrem weißen Gemahle ein jchwärz- 
liches Negerkind geboren hatte. Hippolrates behauptete nämlich, 





gus wegeugung yeppeeiieee emasscs LIEDER 
farbte Böde und Schafe, als gefchedte Stä 
ſcheinlich aud bei diefem Verfahren ficherere 
als der Erzvater ber Juden bei dem feinigen 
Es ift feine Frage, daß die Verbindun 
und Frucht bei den Säugethieren ber Art 
Einflüffe von dem mütterlihen Organismus 
Kindes übertragen werben fönnen. Es eriftir: 
Verbindung zwifhen Mutter und Frucht, al 
fehen, daß bie Blutmafjen beiber in fteter 9 
einander ftehen und eine lebhafte Endosmofe 
vermittelt wird. Wir willen aber, wie fchne 
Affecte bei reizbaren Perfonen auf die gan; 
fomit auf die Zufammenfegung der Blutmaffe 
Daß diefe Veränderungen ſich auf die Bu 
übertragen und Störungen in ber Emährun; 
bringen, ober, mit anderen Worten, den Fi 
Tonnen, iſt leicht einzufehen. Wir willen bei 
heiten der Mutter fi) auf das Kind übertrage: 
Mütter z. B. durch und durch angeftedte Kint 
daß verſchiedene Säftemifhungen, Kacherien fü 
auf das Kind forterben ; — allein dieſe Uebert 
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wo er aber bebeutend wächſt und bie rafche Ausdehnung bes 
Uterus in dem gewöhnlichen Verhalten der übrigen Organe 
Störungen bervorbringt. Sobald dieſe einmal fich an die ftärkere 
Ausdehnung der Gebärmutter gewöhnt haben, werben auch bie 
Behlgeburten feltener ; — ein ficherer Beweis, daß dieſe Zufälle 
hauptſächlich durch den Zuftand ber mütterlichen Organe bes 
bingt find. 

Die Organe des Embryo find, wie wir fchon früher ge- 
ſehen haben, zu Ende bes zweiten Monats der Schwangerichaft 
größtenteils angelegt, und von biefem Zeitpunfte an nur in ihrer 
Entwidelung begriffen. Die engere Verbindung zwifchen ber 
Gebärmutter und dem Embryo entmwidelt ficb aber erft, wenn 
bie Hauptanlagen der Organe fchon gegeben find. Die Wechiel- 
wirkung ver beiberjeitigen Blutmaſſen in ber Placenta findet erft 
nach biefer Zeit ftatt, und es ift fomit höchſt unmwahrfcheinlich, 
bag früher pfychiſche Einflüffe auf das Leben des Embryo und 
bie Entwidelung feiner Organe Einfluß haben Tönnten. Die 
meiften Gejchichten, welche das Verfehen der Schwangeren dar⸗ 
thun follen, beziehen fich aber auf vie fpäteren Monate ber 
Schwangerſchaft, wo bie Drgane fchon benjenigen Zuſtand ber 
Entwidelung überſchritten haben, ven fie bei der Mißbildung 
zeigen. Wenn eine Schwangere 3. B. deshalb ein Kind mit 
einem Wolfsrachen geboren haben foll, weil fie ſich im fünften 
ober jechiten Monate an irgend einem Gegenjtande verfah und 
‚über denſelben erihrad, fo kann man gerapezu behaupten, daß 
dies unmöglich ſei, indem in biefem Zeitpunfte ber knöcherne 
Gaumen und bie urfprünglihe Lippenfpalte ſchon Tängft hätten 
geſchloſſen fein jollen, die Mipbildung demnach fchen früher 
eriftirte, al8 ihr eingebilveter Grund, der Schred und das Ber- 
fehen, ftatthatte. 

Wir kennen eine große Menge von Thatjachen, die darauf 
hinzeigen, daß fchon in der urfprünglichen Anlage des indes 
zuweilen Verhältniſſe obwalten, welche Mißbildungen bebingen. 
Faſt alle ganz jungen, durch Fehlgeburten abgegangenen Eier, 
die man bis jet unterfucht Hat, waren offenbar krank, indem 
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CEuioiuxiuugvi iuiuugtu vuiiyuu. So giedt 
nur Kinder mit überzähligen Fingern, mit 
mangelhafter GEntwidelung bes Gehirnes 
andere, bei welchen unter mehreren Kindern 
wickelt, die anderen mißbildet find. Das coı 
verfelben Bilvungsfehler bei ven Probucten ı 
mütterlichen Organismus berechtigt uns zu 
bie Keime, welche dieſer mütterlihe Organit 
Anfang an den Grund folher Mißbildungen 
Nicht minder find Fälle befannt, wo der @ 
ebenfalls ein abnormer genannt werben fanı. 
Ninbviehheerbe, die einen einzigen Zuchtftier 
rend eines Jahres zehn Mißgeburten vor. $ 
Stier und bie Züchtung wurde nun volfomi 
unterliegt alfo feinem Zweifel, daß das Ei : 
feiner urfprünglichen Bildung her gewiffe abnor 
richtungen mitbringen Tann, daß aber dieſell 
Einwirkung des männlichen Samens eingefüh 
Jedoch beichränft ſich dieſes lediglih nur auf 
thümlichteiten, welche in dem Gefammtorganisn 
aber auf zufällige Berftimmelungen. Man 1 
Falle folder Forterbungen erzäpft, wie 3. 8. 
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in der übrigen civilifirten und nicht cilivifirten Welt, noch nirgends 
fih bei ven Nachkommen fortgeerbt haben. 

Wir haben unwiderlegbare Beweife dafür, baf der Fotus 
während feiner Entwidelung ſelbſtſtändig frank werben kann, und 
dag Mißbildungen als Refultate diefer Krankheiten zurückbleiben 
fönnen. Es werben burch dieſe Krankheiten hauptjächlich waſſer⸗ 
füchtige Unfchwellungen erzeugt, die in ben verſchiedenen Höhlen 
ber embrhonalen Organe ſich ausbilden und auf biefe Weife 
mannigfaltige Sormen der Mißgeburten erzeugen. Auch mande - 
andere Mipbildungen, wie namentlich Gefäßgefchwälfte, bruhen 
fiherlih auf Krankheitsprocefien, welche mehr oder minder benen 
bes Erwachienen entſprechen. Selbit durch äußere Einwirkungen 
fönnen dergleichen Tranfhafte Mifbilbungen erzeugt werben. 
Man Hat mehr ober minder begründete Beifpiele, daß burch 
einen Stoß oder Schlag auf ben Unterleib der Fötus mechantiche 
Verlegungen erlitt, oder daß burch eigentbümliche Verhältnifie 
des Ei's jelbft, durch DVerwidelungen des Nabelitranges ꝛc., 
folche mechanifche Berlegungen erzeugt wurden. Man bat fogar 
künſtliche Mißbildungen erzeugt, die man burch mechanifche Ver⸗ 
letzuugen des Embryo's hervorbrachte. 

Aus allem dieſem geht hervor, daß wir in der urſprüng⸗ 
lichen Bildung der Keime und der befruchtenden Flüſſigkeit, fo 
wie in den zufälligen Störungen, welche ber Fötus während ber 
Entwidelung erleiven Tann, Urfachen genug finden zu Mißbil⸗ 
dungen ber Frucht, und daß wir nicht zu bem alten Irrwahne 
bes Verſehens unſere Zuflucht zu nehmen brauchen, um bie Ent- 
ftehung folder Mißbildungen zu erklären. Wenn alle Frauen, 
welche während ihrer Schwangerfchaft erfchreden ober irgend 
einen andern unangenehmen Einprud erleiden, mißbilvete Kinber 
zur Welt bringen müßten, jo würden wir wahrhaftig nur Miß⸗ 
geburten entitehen ſehen, und fo weit find wir boch noch nicht 
gefommen, trog aller Entartung des Menfchengeichlechte, welche 
uns von altem und jungem Unverfiand geprebigt wirb. 

Während in früheren Zeiten man fi mannigfach auf das 
Anftaunen der abnormen Geftalten, welche bie Mißbildungen 
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vuoungen ceunnom gemien wejegen geyorcht 
beffer zu wärbigen verftand, je genauer man | 
geſchichte überhaupt in ihren Eriheinungen fi 
man mit ber früheren Entwidelung ber En 
. wurbe, befto mehr lernte man viele Mißbildung 
bleiben auf früherer Stufe ver Bildung fennen. 
Neugeborene ſah, bei welchen die Bauchbede 
waren und bie Eingeweide bloß lagen, fo n 
Kenntniß der Entwidelungsgefchichte leicht einzı 
Bildung einer früheren Zeit angehöre, in welch 
normal fich noch nicht in dem Nabel zufammen 
Solche und ähnliche Mißbildungen nannte mı 
bildungen, und begriff barunter alle bieje 
welchen eine in früherer Zeit normale Structur 
Leibes in abnormer Weife fih Länger erhalte 
gefegmäßigermweife zulam. Sole Hemmungsb: 
beten begreiflicher Weife Thierähnlichkeiten, wei 
embryonalen Charakteren auftraten, bie in n 
thieren auch im erwachſenen Zuftande ſich b 
In anderen Fällen Hingegen betreffen biefe Hen 
ſolche embryonale Charaktere, die niemals 51 
wideln, fonbern ſtets nur vorübergehend auftre 
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vismus angejehen werben, ba wir feinen mit Wirbelthieren in 
Beziehung ftehenden Organismus kennen, wo fie bleibend vor» 
handen wäre und auch Teine Wahrfcheinlichfeit darauf binführt, 
daß dieſe Bildung irgendwie bleibend dargeſtellt geweſen ſei. Da⸗ 
gegen ſind ſolche Bildungen, wie das Verbleiben von Kiemenſpalten 
am Halſe, Wolfsrachen u. ſ. w. in der That zugleich Atavismen, 
weil wir niedere Wirbelthiere kennen, wo dieſelben bleibend fort⸗ 
exiſtirten. So iſt auch, wie ich nachgewieſen zu haben glaube, 
jene Hemmungsbildung des Gehirnes, die wir Mikrocephalie 
nennen, zugleich ein Atavismus, indem ſie Bildungszuſtände des 
Gehirnes erhält, die bei anderen niederen Wirbelthieren bleibend 
ſich darſtellen und von den höher ſtehenden normal durchlaufen 
werden. 

Daß dieſe Hemmungsbildungen außerordentlich viele Formen 
der Mißbildung erklären, unterliegt keinem Zweifel. Indeß muß 
darauf aufmerkſam gemacht werden, daß wir vielleicht keine ein⸗ 
zige Hemmungsbildung kennen, welche ganz genau auf dem 
Punkte ſtehen bleibt, den ſie im Anfange behauptete, ſondern 
daß der in ſeiner Bildung gehemmte Theil dennoch faſt immer 
in gewiſſer Richtung ſich fortbildet und ſo einen abnormen Zus 
ſtand erreicht, ver mehr ober weniger von ber embryonalen Bil 
dung abweicht. Diefe eigenthümliche, gleihfam tin fchiefer Nich- 
tung abweichende Entwidelung ver Hemmungsbildungen hat man 
dann als befondere Art derfelben abtrennen wollen, wenn fie einen 
gewilfen Grad erreichte, bat aber dabei überjehen, daß alle 
möglichen Uebergänge fich finden. So betrachtete man z. B. bie 
oben angeführte Spaltung des Gaumens, den Wolfsrachen, als 
eine reine Hemmungsbildung, viejenige ber Iris hingegen, das 
fogenannte Eolobom, nicht, weil die Iris urfprünglich ale ein 
rundes Gebilde ohne Spalt angelegt werde. Aber die Jris 
bildet fih erft, nachdem der urfprüngliche Spalt des Auges fich 
gefchloffen hat, und wenn biefer offen bleibt, fo kann fie nicht 
anders, als in Form eines gefpaltenen Ringes fich entwideln. 
Indem man die Spaltung ber Iris ale etwas Beſonderes, 
den Wolferachen aber als eine reine Hemmungsbildung anjah, 








wweun wir wie weineng wu Yyemusıyı 
Eönnen, fo iſt es uns im Gegentheile nicht 
Tonnen, auf welchen Urfachen fpecieller Art d 
felben beruhte. Daß ſowohl urfprüngliche abı 
Keimftoffe, als auch fpäter fih entwickelnde 
Hemmungsbilbungen hervorrufen Tonnen, unte 
Zweifel. Warum aber folche allgemeinere U: 
jenes fpecielle Organ befallen und in feiner 
halten, wiffen wir nicht und wirb auch vor be 
ergründet werben Tönnen, als bis man weiß 
Erwachſenen eine allgemeine Schälichfeit 
ſpecielle Organ befällt. 

Wir Haben in dem Vorhergehenven hau 
denjenigen Mißbilvungen geſprochen, welche i 
Individuum, einem einzigen Embryonen vorko 
fih dadurch charakterifiren, daß durch Hemmu 
zelne Theile berjelben eine verkehrte Ausb 
haben. Durch irgend einen Zufall oder Durch 
Anlage des Keimes ijt demnach dieſe qualitatin 
Entwidelung bedingt. Außer dieſen Mißbildu 
noch eine andere jehr merfwürbige Claſſe, welch 
dadurch auszeichnet, daß eine quantitative V 
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gründetſte. Wie Fönnte eine andere Anficht Raum finden, wenn 
man Doppelmißgeburten begegnet, welche nur an einem einzelnen 
Theile ihres Körpers mit einander verbunden find und im 
Uebrigen zwei durchaus ausgebildete Körper zeigen ?_ Bei dem An- 
blide der fiamefifchen oder italieniſchen Zwillinge (Rita-Christina), 
welche nur durch ein fchmales mittleres Band in ber Bruft- 
gegend mit einander vereinigt waren, befjen Trennung man viel- 
leicht hätte verfuchen fünnen, wird es einem Seven wohl zuerft 
in den Sinn gelommen fein, an ein zufälliges Zufammenwachien 
zweier Embrhonen zu denken. Berückſichtigt man aber, bag von 
ber geringiten Vermehrung eines unbebeutenden Organes bis 
zu ber faft vollftändigen Trennung der Doppelmißgeburten eine 
ununterbrochene Kette von Zwiſchenſtufen fich binzieht, und daß 
man nirgends in dieſer Beziehung einen Haltpunkt finden kann, 
fo gewinnt die Sache ein anberes Anſehen. Es wird wohl 
Niemand einfallen, in einem überzähligen Finger, welchen ein 
Kind mit auf die Welt bringt, ven Beweis zu fehen, daß biefes 
Kind aus zwei verfchmolzenen Keimen fich gebilvet habe, von 
welchen ber eine bis auf einen Finger verſchwunden, ber andere 
aber volljtändig ausgebildet ſei. Von dieſer einfachften aller 
Verboppelungen aber Täßt fich, wie fchon bemerkt, eine fort« 
fchreitende Reihe bis zu den fiamefifhen Zwillingen aufftellen. 
Wenn man aus biefen Tchatfachen fchon vermuthen muß, 
baß vie Doppelmißgeburten nicht durch Verſchmelzung zweier 
Reime, fonvern vielmehr durch Theilung und Vermehrung eines 
urfprünglich einzigen Keimes entftehen, fo fpricht hierfür außerdem 
noch ein äußerſt wichtiges Gejeg, von welchem man bis jettt noch 
feine Ausnahmen Tennt. Die Doppelmißgeburten find nämlich 
ftets mittelft gleichnamiger Theile, Organe und Syſteme zuſam⸗ 
men verſchmolzen. Man bat noch nie eine Doppelmißgeburt 
gefunden, in welcher 3. ®. ver Kopf an den Bauch oder an den 
Rüden angewachien wäre, wo die Bauchfläche des einen Kindes 
mit der Niücdenfläche des andern, ober bie Leber des einen mit 
dem Herzen des andern fich verbunben Hätte, fonbern ſtets fand 
man Kopf an Kopf, Bauch an Bauch, Glied an Glied. Dieſe 
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Gefegmäßigfeit ver Verwachſung deutet offenbar barauf fin, 
man an kein zufälliges VBerjchmelzen zweier Keime denlen I: 
fondern daß vielmehr ein einziger Keim mehr ober minder 
ftänbig ſich fpalte und verboppele. 

Die Doppelmißgeburten find verhältnigmäßig fo ſelten, 
man nur äußerft wenige Beobachtungen über unentwidete 
bryonen aus frühefter Zeit befigt, bei welchen Doppelbila 
ſich einleiteten. Man tennt indefien doch eine genauer hei 
bene Doppelbildung aus dem Anfange bes britten Tage 
Bebrütung bei dem Hühnerembryo. Beide Embryonen ! 
in einem freuzförmigen Sruchthofe, waren mit dem Kopfe 
wachen, während fie nad Hinten von einander abſiander 
das Herz fogar in doppelter Anlage vorhanden war. Der 1 
war einfach und fomit nicht daran zu bemfen, baß zwei | 
in demſelben Ei vorhanden geweien feien. Eben fo hat m 
neuefter Zeit die Erfahrung gemacht, bag in befruchteten | 
eiern, welche eine Zeit lang zu Wagen transportirt und mı 
Stunden hindurch geſchüttelt wurden, ſich außerordentlich 
Doppelmißgeburten erzeugten. 

Man hat bis jetzt mehrere unzweifelhafte Fülle beobi 
wo in einem einzigen Graaf’fchen Bollifel zwei Eier vork 
waren. Daß man folhe Fälle niht zur Bildung von D 
mißgeburten anrufen bürfe, verfteht fih aus bem Gefagten 
von felbft. Denn bamit, daß zwei Eier neben einander in 
ſelben Follikel eingeſchloſſen liegen, ift noch nicht gefagt, 
fie nothwendig mit einander verfchmelzen müſſen. Es ift 
haupt kaum denkbar, wie eine folhe Verſchmelzung ent 
Tonne, da das Ei innerhalb des Folliteld und während | 
Durchgangs durch den Cileiter von ber verhältnißmäßig 
diden Zona umhüllt ift, und fpäter, wenn bie Zona fid 
dünnt und in das Chorion umgewandelt hat, die Bildun 
Embryo ſchon fo weit vorangefchritten ift, daß an eine 
ſchmelzung auch nicht gedacht werden fünnte. Es dürften 
mehr folche Fälle eher zur Erklärung von Zwillingsſchwe 
ſchaften benugt werben, obgleich auch Hier nicht abzufeh 
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warum eine Zwilfingsichwangerichaft nicht eben fo gut durch das 
Blagen zweier Graaf'ſchen Follitel hervorgebracht werten könne. 

Man tennt einige wenige feltene Fälle, in welchen mehr 
oder minder entwidelte Embryonen innerhalb eines andern Fötus 
eingefchlojfen waren. In dieſer Beziehung herrſcht fein Geſetz 
vor. Man fand eingeichloffene Theile oder ganze Embryonen 
in der Bauchhöhle, in dem Gefäße und an anderen Orten, und 
gerade biefe Geſetzloſigkeit hinfichtlich des einfchießenden Ortes 
ſcheint darauf hinzuweiſen, daß in folchen Fällen wirklich zwei 
Reime in dem Eie vorhanden waren, von welchen ver eine ben 
andern überwucherte und einſchloß. Dan bat Fülle geſehen, 
wo in einem Cie zwei Dotter vorhanden waren, von benen ber 
eine meift Fleiner und unentwidelter als ber andere fchien, fo 
bag fich wohl hieraus biefe feltenen Fälle von eingefchlojfenen 
Embryonen und dadurch bebingter Doppelbilpung erklären ließen. 

Es wilde zu weit führen, wollten wir bier auf bie ver- 
ſchiedenen Bormen eingeben, welche pie Mißbildungen überhaupt 
zeigen, und biefelden im Einzelnen zergliedern. Es genügt, auf 
die allgemeinen Typen berjelben aufmerffam gemacht und gezeigt 
zu haben, daß Hauptjächlich die individuelle Anlage des Keimes 
. 8 tft, welche auf bie Hervorbringung von Mißbildungen einen 
beftimmten, wefentliden Einfluß äußert. Der mütterlide Ors 
ganismus zeigt feinen Einfluß hauptſächlich nur infofern, als er 
eben den Keim in fich erzeugt und ihm dadurch einen gewiſſen 
urfprünglicden Stempel aufprüdt, ver in feiner ferneren Aus⸗ 
bildung fich erhält. Späterer Einfluß von Seiten der Mutter 
auf den Fotus ift nur infofern denfbar, als die Blutmiſchung 
bes miütterlichen Organismus diejenige des Fötus weſentlich ver- 
ändern und dadurch Krankheiten des Fötus erzeugen Tann, bie 
bleibende Mißbildungen verurfachen. Allein dieſe Krankheiten 
find anerkanntermaßen nur eine geringe Quelle, aus welcher 
höchit wenige Mißbildungen hervorgehen, und namentlich nicht . 
biejenigen, welche man als Folgen des Verſehens gewöhnlich 
betrachtet. Die Furcht vor dem Verjehen tft deshalb eine total 
thörichte, und es würde weit beffer für vie Lehre von ben 


Dreißigfter Brief. 
Der Amlauf des Sehens. 


Die Entwidelung des Menſchen ift bei weiten noch nicht 
mit dem Augenblide abgefchloffen, in welchem er durch die Tren- 
nung vom mütterlichen Organismus ein felbftftändiges Leben bes 
ginnt. Dies Leben felbft hat einen beftimmten Chyclus von Er» 
fheinungen, welche e8 durchläuft; feine Functionen wechleln je 
nach dem Alter des Organismus. Wir haben bis jekt, außer 
ber embruonalen Entwidelung, die Functionen des menfchlichen 
Organismus bauptfählih nur in Beziehung zu dem reifen 
Lebensalter Tennen gelernt, und es Tiegt uns nun zum Schluffe 
biefer ganzen Abhandlung noch ob, zu zeigen, wie ber Organie- 
mus allmählich fich zu der Höhe feiner Yunctionen erhebt, auf der⸗ 
felben eine fängere Zeit ftehen bleibt, und dann wieder durch 
allmähliche Abnahme berfelben ver Vernichtung, dem Tode ent⸗ 
gegeneilt. 

Während des Säuglingsalters ift das Kind haupt⸗ 
fühlih auf Ernährung durch den mütterlichen Organismus an« 
gewiefen. Die Milch ift überhaupt ihrer Zujammenfegung nach 
das wahre Ideal eines Nahrungsmittel. So wie das Blut 
gleichjam ben aufgelöften Organismus barftellt, jo Fönnte man 
bie Milch als eine Auflöfung des typiſchen Nahrungsmittele 
betrachten. -Die Milch einer jeden Thiergattung zeigt in ihrer 
Bufammenfegung eine eigenthümliche Proportion ber einzelnen 
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bildenden Beftanbtheile ; allein alle Milcharten ohne Ausı 
kommen darin überein, daß fie Fett, Zuder, eine Protei 
ftanz, phosphorfaure und andere Salze enthalten, bien 
ihren Verhältniffen wechieln. Wir fehen alfo, bag bie ! 
am and für ſich allen Anforberungen genügt, welche wir « 
in fpäterer Zeit zu genießenben zufammengefegten Rahrı 
mittel nur machen Tonnen. Die fettartigen Beſtandtheile 
durch die Butter repräfentirt, welche in Form Meiner Küg 
in der Mil aufgeſchwemmt ift und durch ihre Leichte Ed 
barteit äußerft Teicht in den Organismus übergeführt w 
tann. Der Käfeftoff, bie einzige Proteinfubftang, welde i 
Milch fi befindet, iſt zugleich die [öslichfte von allen Pr 
fubftangen ; der Milchzucer diejenige Zuderart, welche am | 
rigſten in Gährung und Zerfegung übergeht. So finbet 
der Säugling in der ihm gebotenen Muttermilch allen nd 
Stoff zur Ernährung feiner Organe, zum Aufbau feiner M 
und feines Fettes, und in ven aufgelösten Salzen den phoi 
fauren Kalt, den er zur Ausbildung feiner Knochenſu 
nöthig hat. 

Unter dem Einfluffe viefer Ernährung gewöhnt fie 
Säugling allmählich an das felbftitändige Leben, währenn zı 
die einzelnen Functionen fi ftärter heranbilden und fefl 
Die Athmung, welche im Anfange nur noch fehr umvollfi 
ftatthatte, Mräftigt ſich allmählich, und mit biefer Kräfi 
Hält die Entwidelung ver Eigenwärme gleihen Schritt. An 
wo noch bas eirunde Loch unb der Botalliſche Gang offen 
fann bie Athmung längere Zeit ausgejegt bleiben, wi 
fpäter, wenn biefe Communicationsöffnungen ſich geſch 
haben, das Athembebirfnig in höherem Grab fich zeigt. 
bald Tonnen auch Kinder, weldye jcheintobt geboren w 
oft nach ftundenlanger Aufpebung bes Athemproceffes ı 
in's Xeben gerufen werben. Das Veblrfniß nach Außer 
haltung ber Wärme ift bei biefer geringeren Auebilbun 
Athmung weit größer, als in fpäteren Zeiten, weshalt 
auch wärmere Bevedung ein nothwendiges Bedürfniß fi 
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Säugling ift. Indeſſen bilden fich verhältnißmäßig die vegeta- 
tiven Sunctionen weit fchneller und fräftiger hervor, als die⸗ 
jenigen, welche dem Centralnervenſyſteme untergeortnet find. 
Man findet die Erklärung dieſes Verhältniſſes Leicht in der ver- 
hältnigmäßig geringeren Ausbildung der Gehirnjubitanz, wenn 
auch dieſe felbit, ihrer Menge nach, in bem erften Kindesalter 
weit mehr zunimmt, als fpäter; — fo ſehr, daß das Gehirn 
eines Säuglinge in erjten Lebensjahre faft genau um ebenjo 
viel an Volumen zunimmt, als nach dem erfien Jahre während 
bes ganzen übrigen Lebens. Die Gehirnſubſtanz felbit aber 
ift noch weit flüffiger und breiiger als in fpäteren Zeiten, bie 
Unterfchiede zwilchen grauer und weißer Subftanz, die Eigen- 
thümlichkeiten der milroflopifhen Glementarbeitanotheile bilten 
fih erjt während des Säuglingsalters bejtimmter hervor. Die, 
Gewölbtheile namentlich jind bei ver Geburt und bei dem Kinde 
verhältnißmäßig weit weniger entwidelt, al8 ber Hirnftamm, unb 
daraus erklärt ſich au, daß im Anfange die Seelenthätigleiten 
weit hinter den fpecielleren Functionen des Hirnſtammes zurück⸗ 
jtehen. So beftehen die erjten Bewegungen des Säuglinge, wie 
namentlich das Saugen und Athmen, hauptſächlich aus Reflex⸗ 
bewegungen, die durch innere Bepürfniffe angeregt find, während 
ben zufälligen, durch äußere Einflüffe bedingten Neflerbewegungen 
anfangs fogar die beftimmte Combination abgeht. Wir fehen 
auf beftimmte fchmerzhafte Empfindungen auch bei dem Säug⸗ 
linge Zufammenziehungen ver Muskeln, dem Gelee der Reflerion 
gemäß, erfolgen. Anfänglich find diefe Bewegungen aber nicht 
in der zwedmäßigen Weiſe combintrt, wie es nöthig ift, um bie 
ſchmerzende Urfache entfernen zu Fünnen. Auch für die willkür⸗ 
lihen Bewegungen fehlt anfangs die zweckmäßige Zufammenwirs 
fung. Aus biefer mangelnden Combination, die, wie wir in ben 
Briefen über das Nervenſyſtem gefehen haben, hauptjächlich ein 
Refultat der öfteren Uebung ift, entipringt denu auch wohl gro⸗ 
gentheils für den Säugling die Unmöglichkeit, fich auf feinen 
Gliedern aufrecht zu erhalten, und jür das Kind ber ſchwankende 
und unfichere Gang. Man bat viefe Verbältniffe einzig aus ber 





ver hinlanglich beweist, daß die Muskeln fche 
Stärke befigen und daß bie Grunblagen bes 
hörige Kraftentwidelung ertragen können. Ri 
lanu der Säugling nicht mit Beftimmtheit n 
botenen Gegenftante greifen, indem bie zu ı 
wegung nöthige Combination ber einzelnen ! 
ziehungen ihm unmöglich ift. Der Säugling g 
einem Gegenſtande, er ftellt fih zum Gehen ot 
in ber Art, wie ein mit Krämpfen behaftetes ! 
welchem die Muskeln zwar dem Willen gehon 
zu wenig, bald zu viel thun, und dadurch vi 
der Combination aufheben. In ähnlicher Weil 
mit noch gar manchen combinirten Bewegung 
Säugling erft nach und nad erlernt. So ka 
Augen nach allen Richtungen hin bewegen, u 
Fähigkeit fehlt, viefelben auf einen beftimmten | 
ober mit anderen Worten, nach einer gewiſſe 
zu bliden. 

Mit der noch fehr unentwidelten Seelenthä 
Stumpfgeit der Sinneseindrüde weſentlich zu 
Säugling verhält ſich hier etwa wie ein Thier, 


theifmeife Meanahme her araden Aomiinhären ' 
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[ung der Hemiſphären bilden fich denn auch aus ber urfprüng- 
lihen Stumpfheit allmählich die verſchiedenen Seelenthätigfeiten 
hervor. Die Sinneseindrüde werden nun bewußt empfunden, zu 
einem Ganzen combinirt und dem Gedächtniſſe eingeprägt, bie 
Bewegungen werben ebenfalls bewußt combinirt, und nicht nur 
ihr Eintritt, fondern auch ihr Maß dem Willen untergeorbnet, 
woraus denn ihre Zweckmäßigkeit fich hervorbildet. Alle dieſe 
allmählicden Veränderungen jtehen in dem genaueften Wechjel- 
verhältniffe mit der fortfchreitenpen inneren Entwidelung bes 
Gehirnes. | 

In dem Säuglinge fchon zeigen fich die Spuren mancher, 
fowohl Törperlicher als geiftiger Anlagen (wie denn biefe beiden 
ſtets Hand in Hand geben), bie ſich erjt in fpäterer Zeit voll« 
jtänbiger und tenntlicher entwideln. Dieſelbe Erſcheinung tritt 
uns hier vor bie Augen, welche wir fchon in dem Keime ver 
folgten ; wir feben von Anfang an individuelle Eigenthümlich⸗ 
feiten burchleuchten, welche durch die Zeugung und Entſtehung 
in den Keim gelegt und von biefem ausgebildet wurben, bi6 
fie im Säuglinge» over Kindesalter hervortreten. So wie bie 
Familienähnlicyteit in dem runden Kindergefichte, an welchem 
alle vorfpringenden Eden und Xeiften weggewijcht, alle Züge 
unter einer ſchwellenden Fettlage verdedt find, erft nach und 
nach fich ausbildet und materiell fund giebt, fo jehen wir auch 
in den geiftigen Fähigkeiten gewille Samilienähnlichleiten nach 
und nach auftanchen, die einen weientlichen Theil ber indivi⸗ 
duellen Eigenthiimlichleiten ausmachen. Der aufmerfiame Be⸗ 
obachter findet fchon die Keime diefer Eigenthümlichkeiten bei 
dem Säuglinge ; Mütter von mehreren Kindern willen ſehr wohl, 
wie bas eine von Anfang an leicht reizbar fich zeigte, beitänbig 
fchrie und weinte, unrubig fchlief, ohne frank zu fein, unge 
mefjene Zuneigung zu biefen, unbeflegbare Antipathie gegen jene 
Perfonen zeigte, wie verjelbe Säugling im Kindesalter wech 
ſelnder in feinen Lannen war, als die Wetterfahne auf bem 
Dache, in derſelben Minute zehnerlei Anderes wollte, fchnell 
auffaßte und eben fo fchnell vergaß, in ver Schule hundert 
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Allotria trieb und das Kreuz feiner Lehrer wurde, bie ihn 
weilten ; während ber Bruder als Säugling fchon ben g 
Tag ſchlief oder nur aus Hunger plärrte, ſich gleich wohl i 
Armen eines jeven Freundes befand, als Kind Tangfam ar 
und ſchwer begriff, aber aud das gehörige Sitzfleiſch x 
Natur mitbelommen hatte, um biefer langſamen Auffai 
gabe ein Gegengewicht zu geben. 

Man wird vielleicht fragen, wie bei biefen urjpräng 
Anlagen und ber jelbftjtäntigen Ausbildung ber materiellen 
ſtrate der Geiftesfunctionen ſich ein Einfluß der Erziehung I 
laſſen Fönne, während doch die Erfahrung einen folchen um 
leglich nachweiſe. Wir läugnen benfelben auch nicht, ol 
gleich der Anficht find, daß er weit befchränfter fei, alt 
fich gewöhnlich einbilvet, und daß namentlich die fogen 
Pädagogik oder Erziehungskunft der Schulmeifter und Lehre 
Höchft geringen Einfluß auf bie körperliche wie geiftige Er 
fung des Menſchen von jeher geübt hat. Der Menſch i 
alfen anderen ein gefelliges Thier, darauf angewiefen, in gri 
Gemeinſchaften zu leben und in vem Kindesalter durch den 
der Nachahmung fich zu diefer Geſelligleit Heranzubilben. 
halb ſehen wir das Kind allmählich nicht nur bie äußere 
wohnheiten, fonbern auch die geiitigen Gewohnheiten des 9 
annehmen, in welchem es fih befindet ; — es gewöhnt fi 
venfelben Ideengang, dieſelbe Art von Schlußfolgen, bi 
Anfhauungsweife ſämmtlicher Dinge, wie diejenigen fie br 
nach welchen es ſich mobelt. Diefe Aufnahme von Anderen 
freilich ſehr mebificirt durch bie urfprünglichen Anlager 
Kindes. Je mehr dieſe den Gewohnheiten des Kreifes, in 
chen das Rind lebt, entiprechen, deſto leichter wird es fid 
felben aneignen, indem ſchon bie natürliche Entwidelung 
Anlagen zu biefer Annahme Hinleitet ; im entgegengefegten 
wirb es in feiner Entwidelung gehemmt werben, fobald bir 
wohnheiten und Anfichten der Umgebung feinen Anlagen zu | 
entgegen jtehen. Deshalb ift das Aufwachen in ber Su 
ſelbſt, in der Gefellichaft der Erzeuger, ein fo weſentliches @ 
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derniß zur normalen Entwidelung des Kindes, zur gehörigen Aus 
bildung derjenigen Anlagen, welche ihm durch die Zeugung von 
Vater und Mutter eingepflanzt wurden. Aus demſelben Grunde 
aber ift auch die Abichliegung in der Familie das vortrefflichite 
Mittel, um die einfeitige Entwidelung ver geiitigen und Törper- 
lichen Eigenthümlichkeiten auf die Spige zu treiben und dadurch 
die Raffe zu verterben. Das Leben in der engeren Familie foll 
die Anlagen zur Reife bringen, welche die Zeugung in das Kinb 
legte ; der Umgang mit Andern, mit Anbersgefinnten foll bie 
einfeitige Entwidelung diefer Anlagen verhindern. Die Iſolirung 
hat fi von jeher gerächt an denjenigen, welche fich biefelbe auf. 
bürbeten, und wenn das unbejtreitbare geijtige Verlommen bes 
Adels und derjenigen Familien, welche in ber Gejellichaft noch 
höheren Rang einnehmen, einen Grund Hat, fo iſt es ficher dies 
Verbrechen an der gefelligen Natur des Menſchen, welches dieſe 
bevorzugten Familien durch Iſolirung ihrer Kinder im jüngeren 
Alter begeben. 

Es iſt leicht einzujehen, warum gerabe der Umgang, bie 
gewöhnliche Bejchäftigung mit diefen oder jenen geiftigen Thätig⸗ 
feiten auch auf viejelben bildend zurückwirkt. Jedes Organ im 
Körper, fei es welches es wolle, Tann durch Uebung geftärkt, 
vervolltommmet und felbit einfeitig ausgebildet werben. Es jteht 
volltommen in unferer Gewalt, einem fonft gefunden Kinde ftarte 
Beine ober ftarfe Arme zu geben, je nachdem wir burch Uebung 
ver Muskeln diejelben ſtählen. Nicht nur allfeitige Ausübung 
des Musfeltraft, ſondern auch jede einjeitige Ausbildung dieſes 
oder jened Muskels, oder einer ganzen Reihe von Muskeln, ift 
möglih. Daffelbe aber fünnen wir für bie inneren Organe er- 
reihen. Wir find im Stande, durch beſondere Nahrung nicht 
nur Fettablagerung oder Magerkeit zu bewirken, ſondern auch 
einjeitige Ausbildung einzelner Organe. Wenn auch diefe Ver⸗ 
ſuche nicht bei Menfchen gemacht werben, fo find fie doch bei 
Thieren nicht ungewöhnlich, und wir willen 3. B. recht gut, wie 
wir eine Gans nähren müffen, um ihre Leber abnorm zu ver- 
größern. Das Gehirn ift von dieſem Gefege nicht Zeseſchloſſen; 

Bost, pboſiol. Briefe, 4. Aufl. 





Delanchelie, einen jelbiritäntigen Geiit zum { 
Stelze zu leiten. Darin liegt denn auch vie 
Erziehung über vie geiitige Ailtung ausüben & 
tag man aus phyuficlezijhen Princirien vie D 
muß, tieje crer jene geiitige Anlage auszur 
terielles Zukitrat einmal vorhanten iſt, Das jic 
füßt. Eben jo wenig läßt fih einem Kinte 
oder aufgeitülpte Naie erhalten jell, eine Adl 
Wenn taher Erzieher und Schulmeiiter ſich br 
Kintern edle Gefühle einflögen fünnten, dann 
Selbitüberfhägung nur mit einem mitleitigen { 
und wenn bies gar währent einiger Tagesſtund 
gelegentlich beim Sejen- und Schreibenlernen | 
iſt die Behauptung vollends kindiſch zu nennen 
Eine wefentlihe Epoche in tem kindliche 
jenige, in welcher durch das Hervorbrechen der 
dende Menſch zu fefterer Nahrung angewiefer 
Natur ſelbſt andeutet, daß bie Muttermilch ni 
raſchen Wahsthum der Organe hinreicht. 
Milchzähne meist ficher darauf Hin, daß bat 
Fleiſchnahrung bedarf, das heißt mit anderen 
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inneren Theile ausbilden. Die Energie der Athemfunction, 
fowie der verfchienenen Secretionen, fteht noch nicht in bem 
Verbältnig wie fpäter; es werben auch in Beziehung zu dem 
Körpergewichte weniger Koblenfäure, weniger feite Stoffe in 
dem Urine entleert, als in dem DMannesalter, aus dem ein⸗ 
fachen Grunde, weil Einnahme und Ausgabe nicht mit einander 
im Gleichgewicht ftehen, ſondern erjtere bedeutend überwiegt 
und der Körper fchnell an Maſſe und Gewicht zunimmt. Es 
ift deshalb ein großer Fehler, wenn bie Nahrung des Kindes 
und bes wachfenden Jünglings fo eingerichtet wird, bag mehr 
bie Athemfunction und die Fettprobuction begünftigt wird, ale 
bie Alfimilirung von Eiweißſubſtanzen. Die mehligen Nah- 
rungsmittel, welche hauptfächlih nur Stärke und Zuder dem 
Organismus zuführen, find deshalb als Baſis der Nahrung 
für das Kindesalter durchaus zu verwerfen und nur in jolcher 
Menge zu geben, als dies für vie Erhaltung ber Athem⸗ 
function nöthig iſt. Dagegen ift ein wefentliches Bebürfniß 
Zuführung von Kalt und Phosphorfäure in ber Nahrung, um 
das Stelett gehörig ausbilden zu konnen, das rajch wächlt und 
ohne dieſe Zufuhr feine Knochenſubſtanz nicht gehörig ausbilden 
kann. Die Secretionen des Säuglinge und Kindes, befonvers 
der Urin, enthalten feinen phosphorfauren Kalt, wie bei dem 
Erwachjenen, und die unglüdlichen Kinder, weldhe an ber eng- 
liſchen Krankheit, der Rhachitis, Leiden und den zur Knochen» 
bildung bejtimmten Kalt durch den Hark verlieren, erfegen 
dieſen Verluſt durch Biden und Bohren an Kalkmauern, durch 
Verihluden von Mörtel, wozu ein unwiderſtehlicher Trieb fie 
verleitet. 

Wenn e8 Aufgabe der Phyſiologie ift, zu erforfchen, welches 
die Yunctionen des Körpers feien, fo gehört ficher auch in ben 
Kreis ihrer Beihhäftigungen die Unterfuhung der Art und 
Weife, wie diefe Bunctionen gefräftigt und namentlich im uns 
felbftftändigen Lebensalter normal eingerichtet werben können. 
Es erweist fih nun bier als wejentliches Bedürfniß bes Kindes⸗ 
alters : thätige Uebung ber Muslellraft in jeber Art und Be 
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zundungen, ſind weſentuch in dieſer adnoı 
Blutes nach dem oberen Theile des Korpers 
abnorme Zuleitung begünſtigt man aber bu 
Bevedung des Kopfes, Einwideln und Ein| 
torpers und, biefem entgegengefegt, durch Eir 
Dan beruft ji auf die Bauerntinder, die fe 
bloßen Beinen herumlaufen und doch geſund 
wahr! Allein jie laufen auch herum, um! 
Kopfe und oft nur fehr nothrürftig am Ki 
ftubenhodende Kinvergefchlecht aber, das ma 
zu Liebe einmal bes Tages mit bloßen Bein 
das fonjt figen und wohlerzogen jein muß, 
Bruft und Hals über und über einhüllt, wie 
mal entwideln ? 

In geiftiger Beziehung herrſcht diejelbe U 
Spitem, das hier einſchnürt und bort unbebed 
will unterhalten, es will belehrt jein. Uber es 
formen und grammatifalifhe Schwierigkeiten, d 
reizen, ſondern die Gegenjtänbe der Außenwelt 
der Umgebungen; alle Einprüde, welde fei 
möchte es ſich Har machen, ihr Warum? erfor] 
darüber Auskunft haben. An diefe unmittelbar 
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Sprachkeulen nieder, oder man lenkt ihn auf jämmerliche Neben- 
wege, bie meijt nur ba find, um bie eigene Unwiſſenheit zu 
beichönigen. Daher denn biefer Wahnwik, die Kinder im feche- 
ten Jahre, im fünften jchon Latein anfangen zu laffen ; daher 
biefer Umverftand, ber die Naturwiffenichaften nicht für bildend 
hält, fondern ihnen nur den Werth eines Gedächtnißkrames 
einräumt, den man erit fo ſpät als möglich einpfropfen müſſe. 
Das Kind will wiffen, warum es bonnert und bligt, weshalb 
das Waller den Berg nicht hinauf flleßt, und aus welchem 
Grunde es heute regnet und morgen bie Sonne fcheint ; ftatt 
ihm hierfür Exrflärungen zu geben, fagt man : „ver liebe Gott 
bat’8 gemacht”, ober man weist e8 an feine lateiniiche De- 
elinatton. 

Der Eintritt ver Mannbarkeit bezeichnet den Beginn 
berjenigen Periode des Lebens, in welcher das Wachsthum bes 
Körpers aufhört, die einzelnen Functionen fich ins Gleichgewicht 
fegen und, als höchſte Blüthe berjelben, die Zeugungsfunction 
ausgelibt werben Tann. Jedermann weiß, daß äußere Zeichen 
biefen Eintritt der Mannbarleit angeben; bei dem männlichen 
Geſchlechte das Hervorſproſſen der Barthaare, bie Erweiterung 
bes Kehlkopfes und die daraus bewirkte Aenderung ber Stimme. 
Es unterliegt Teinem Zweifel, daß dieſe mit dem Eintritte ber 
Geſchlechtsfunction in dem engiten Zuſammenhange fteht, weshalb 
fie bei Caſtraten nicht erfolgt. Bei dem weiblichen Gefchlechte 
ift e8 namentlic” die Rundung des Buſens, welche den Eintritt 
ber Regeln und fomit bie gefchlechtliche Reife ankündigt. Auf⸗ 
fallendere äußere Zeichen biefer eriten Ausftoßung von befruch- 
tungsfähigen Eiern fehlen bei dem weiblichen Gefchlechte mehr, 
al® bei dem männlichen, da die Stimme, wenn fie auch voller 
und klangreicher wird, doch nicht jene krähende Uebergangsperiope 
beitebt, wie bei dem Manne. 

Es liegt nicht in unjerer Abficht, hier längere Schilderungen 
zu geben von ber Veredelung bes Gefchlechtstriebes Durch bie 
Liebe, von dem Kinfluffe, ven bie Geſchlechtlichkeit überhaupt 
auf das ganze Leben ausübt. Nicht als ob wir biefe Schilde 
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Jeder Organismus beſchreibt einen ge 
feiner erften Entftehung bis zu feiner enblic 
erreicht eine Lebenshöhe, auf welcher feine 
meinem Einflange ftehen, von welcher er t 
geht. Diele Lebenshöhe findet fih in ſehr u 
der zeitlichen Dauer bes Organismus über! 
nur fehr abwechelnde Länge bes Beftand 
können Jahrelang als Raupe und Puppe ; 
wenige Tage in volltommenem Zuftande zu 
nachher dem Tode verfallen. Hier ift « 
Lebens ganz an das Ende deffelben gerüdt. : 
liegt fie mehr im Anfange. Wer wollte es 
den Rantenfüßern 3. B. in ber Jugend liegt, 
umherſchwimmt, mit Augen verfehen ift, ei: 
Kopf und geglieberte Bewegungsorgane hat, 
Thier feftfigt, feinen Kopf, feine Augen und 
hat? Man hat in biefem Falle, wo bas 
finkt von feiner Höhe, dann aber ſich in niel 
fortipinnt, von rückſchreitender Metamorphofe 
Thier, jeber Organismus aber hat feine x 
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Wenn hier die Höhe des Lebens ſchon währen der Mann- 
barfeit vorübergeht, fo ift fie dagegen bei dem Menichen mit 
biefer ſelbſt verfnüpft, und beginnt zu finten, ſobald bie gefchlecht- 
lie Function aufhört. Ob dies früher ober fpäter eintrete, ift 
vollfommen gleichgültig; die Zahl der Fahre macht Hier Nichts 
zur Sache; wenn man von Thomas Parre erzählt, er habe bis 
in das 140fte Altersjahr feinen ehelichen Pflichten getreulich 
nachlommen Tönnen, fo fing für dieſen ganz befonders beglückten 
Sterblihen das Greifenalter erft nach dieſer fpäten Zeit an. 
Die Ernährung fintt während des Greifenalters allmählich ; fo 
wie fämmtliche Functionen bes Körpers nach und nach in ihrer 
Energie nachlaffen und einer allmählichen Vernichtung entgegen 
geben, fo finten auch vie Geiftesthätigfeiten allmählich von ber 
Höhe ver Intelligenz herab. Wenn Lichtenberg von feinem 
eigenen Greifenalter fagt : „Ich ſtecke jet meine ganze Thätigleit 
auf's Profitchen, Kohlen find noch da, aber feine Flamme. Wenn 
ich ehedem in meinem Kopfe nach Gedanken und Einfällen fijchte, 
fo fing ih immer etwas; — jetzt fommen die Stiche nicht mehr 
fo; — fie fangen an, fi auf dem Grunde zu verfteinern und 
ih muß fie beraushauen; zuweilen befomme ich fie nur ſtückweiſe 
heraus, wie bie Verfteinerungen von Monte Bolca, und flide 
dann aus den Stüden etwas zufammen." — Wenn Lichtenberg 
das von fich felbit fagt, fo malt er damit in wenigen treffenben 
Zügen die Eigenthümlichleiten des geiftigen Lebens im Greiſen⸗ 
alter. Die Zugänglichkeit von außen, wie die Productivität von 
Innen gehen bei dem Greife zu Grunde, und nach und nad 
erliicht eine Fähigkeit des Geiftes nach der andern, bis bem 
völligen Stumpffinne ver Top ein Ende macht. 

Die Ehrfurcht, welche das Alter jedem fittlich gebilveten 
Menichen einflößt, Hat von jeher verleitet, daſſelbe als die höchſte 
Blüthezeit der Intelligenz anznjehen. Wenn man biefe Blüthe 
im Zurüdtreten ver Leivenfchaften, in der Unempfinblichleit gegen 
äußere Einprüde, in dem Mangel Höheren Schwunges, in ber 
TlachHeit der geiftigen Probuctionen, in dem Wiberftante gegen 
jeven Fortichritt fieht ; jo mag dem Alter wohl die Weisheit ge- 


Einunddreißigfter Brief. 
Statiſtiſche Vhyſtologie. 

Dem Geometer, der die Oberfläche der Erde von der Höhe 
ſeines abſoluten Standpunktes als ein Ganzes betrachtet, ver⸗ 
ſchwinden die Berge und Thäler, bie Erhöhungen und Ver⸗ 
tiefungen. Eine einzige gleichmäßig gekrümmte Fläche fchlingt 
fih für ihn um den Erdenball herum, an dem riefige Gebirge 
nur wie winzige Sanpförner erfcheinen. Erſt ald man ben 
Höhepunkt der mathematifchen Speculatien erflommen hatte, 
ven dem aus die Unebenheiten bes Reliefs verſchwinden und ein 
allgemeines Niveau bergeitellt wird; erft dann Tonnte man zu 
ber Abftraction der mittleren Erdgeſtalt, zu ber Berechnung ihrer 
Durchmeffer, ihrer Größe, ihres Volums, zur Beftimmung ihrer 
aftronomiſchen Verhältniſſe zu den übrigen Sternen fortichreiten. 

Die Gefellihaft verlangt eine ähnliche Betrachtungsweiſe. 
Der Blick des einzelnen Beobachters wird durch die einzelne 
Thatjache, durch die hervorſtechende Berfönlichkeit gefellelt; was 
bie Meiften Erfahrung nennen, ift gewöhnlich bie Webertragung 
folder einzelner, beſonders vorragender und barum auch ab» 
normer und außergewöhnlicher Thatfachen und Individualitäten 
auf das Ganze der Geſellſchaft, die dadurch mit eingebilbeten 
Eigenſchaften ausgeftattet wird, die ihr in feiner Weife ange⸗ 
hören. Wenn es fich aber darum handelt, allgemeine Normen 
aufzufinden, welche für die Gejellihaft im Ganzen paffen, fo 
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muß man verfahren wie bie Geometer und auf 
Augenmerk richten. Je größer bie Maſſen, jı 
Thatfachen, bie man vergleicht und aus benen n 
sieht, defto mehr verſchwinden bie Einzelheiten, 
die befonderen Eigentgümlichkeiten, und deſto meh: 
werth hervor, ber als allgemeines Geſetz fich gelten 
Mittelwerth iſt freilich eine reine Abftraction — 
daß von taufenb und aber taufend Bactoren, bit 
fegen, au nicht ein einziger wirklich genau ı 
ftimmt —; aber nichts deſto weniger zeigt bi: 
bie Linie, um welche herum die füämmtlichen Faci 
Nähe fich gruppiven. So Tann man denn au 
trachtung vieler Individuen, die unter ſich wie 
in Beziehung auf ven Punkt, den man unterfu 
Mittelzahl fir gewiſſe Werthe erhalten, welche 
tiefen Werth angiebt. Je mehr Individuen 3 
Unterſuchung bienen, je weiter ber Raum ausged 
ſich die Beobachtungen beziehen; deſto genauer wi 
Mittelzahl fein, deſto mehr wird fie dem wirfli 
annähern, deſto mehr auch für neu hinzukom 
Normalzahl darftellen. Der Beobachter 3. B., ı 
Kreis feiner Belannten benugen fanın, um burc 
Körperlänge die mittlere Körpergröße im Alte 
Jahren feitzuftellen , wird weit größeren Irrthin 
fein, als Derjenige, welcher bie Recrutenliften eü 
gleicht. Der Eine hat vielleicht nur Städtebewo 


nur Cenhininmen einsa heinnheren Standea 1nte: 
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Raſſe größer, als vie keltiſche ober bie romaniſche. Erſt 
Derjenige, welcher bie Recrutenliften fämmtlicher Bewohner ver 
Erde (wenn ſolche unglüdlicher Weife erijtirten) berechnen Fönnte, 
würde die wahre Mittelzahl erhalten : alle übrigen aber nähern 
fih um fo mehr biefer Wahrheit, je größere Mengen fie 
umfaſſen. 

So geht denn aus ſolchen Unterſuchungen, welche auf die 
verſchiedenſten Verhältniſſe ausgedehnt werben können, ein idealer 
Mittelwerth hervor, welchen man den mittleren Menſchen ge⸗ 
nannt hat. Dieſer mittlere Menſch hat niemals eriftirt 
und wird niemals eriftiren : er iſt eine ideale Größe, ein 
Mittelwertb , abſtrahirt aus dem Einzelnen; aber er ift zugleich 
die Norm des Menſchen in feiner zeitlihen Entwidelung auf 
ber Erde. Wir Lönnen beftimmen, wie groß biefer mittlere 
Menſch in einem gewiſſen Alter ift, wie oft fein Herz fchlägt 
und feine Lunge athmet, welche Kraft er entwideln kann, welches 
Volum, welche Größe feine einzelnen Organe und Theile haben. 
Diefer mittlere Menſch, fo wie er die Norm ift, ftellt auch zus 
gleich das äſthetiſche Ideal dar, in welchem alle Organe gleich 
mäßig entwidelt find und in barmonifcher Vebereinftimmung 
fih befinden. Unbewußt meiftens wendet man bdiefe Norm auf 
die Beurtheilung der Darjtellungen der menjchlichen Geſtalt an. 
Der Maler oder Bildhauer, welcher fich eine Abweichung von 
ber normalen Länge des Armes zu Schulden Tommen ließe, bie 
nur ein Zwanzigitel biefer Länge betrüige, würde ficher der Kritik 
verfallen, und eine bebeutenvere Abweichung würde unzweifelhaft 
einem Jeden als grober Fehler erfcheinen. 

Der mittlere Menfch geht fomit aus der Betrachtung ber 
Geſellſchaft in Maſſe hervor. Seine Beziehungen zu ber Ge⸗ 
fellichaft, feine Veränderung burch bie Gejellichaft, durch bie 
übrigen äußeren Einflüffe, find Gegenſtand derſelben Betrachtungs- 
weife. Die Zahl der Geburten und Sterbfälle, der Heirathen 
und Verbrechen unterliegen ebenfalls einer ficheren, faſt unver- 
änderlichen Norm, bie von dem jenesmaligen Stande ber Ges 
ſellſchaft, jo wie von äußeren, vom Menſchen unabhängigen 
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Einflüffen abhängt. Die Bebingungen bes g 
Menſchen ändern fi) vielfach im Laufe ver 3 
das aus ihnen gezogene Refultat. Die mittler 
Verhältnißzagl der Tobesfälle und ver Gebur 
ändert durch Anhäufung ber Bevöolkerung an 
puntten, durch veränderte Lebensweife, veränbeı 
änderte Bejchäftigung. Mißerndten, kalte Wint 
Sümpfe, Ausbünftungen und eine Menge ande 
der Menſchen unabhängige Agentien Fönnen ı 
tungen äußern. Je weiter umfaflend in Bez 
Raum bie Factoren find, bie man in die Bere 
mehr verfehwinden biefe Wirkungen, währen! 
tehrten Falle um fo fichtbarer hervortreten. 
Nicht nur die rein materielle, auch bie gei 
Menſchen Täßt fich in gleicher Weile betrachten 
liche Ergebniffe. Freilich find Hier bie Sc 
Unterfuhung größer, da man nur folche 
unterwerfen Tann, bie zu ber Geſellſchaft felbft 
Beziehung ftehen und deshalb von biefer aud 
einregijtrirt werben, wie Verbrechen, Heirathen, o 
ſolcher Art, die eine bleibende Spur hinterlaffen 
aber tft um fo glänzender und liefert einen fchi 
die Wahrheit der Säge, bie wir oben aus ber 
Seelenthätigteiten ableiteten. Je mehr ſcheinbar 
von dem freien Willen des Einzelnen abhängen, 
fie unter ein in engen Gränzen ſich haltende 


daa hem fnnenannten freien Milfen feinen fatonar 
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ber inneren Zuſtände, ber langjamen Entwidelung der Majjen 
ift eine Aufgabe der neueren Zeit geworben. ‘Diefe Seite ber 
Geſchichtsforſchung fucht zu ergründen, wie fich ber mittlere 
geiftige Menſch, der feinen freien Willen bejigt, im Xaufe ber 
Zeit entwidelt Hat und welchen in der Organifatton begründeten 
Gefegen dieſe Entwidelung gefolgt ift. ine ſolche Forſchung 
fonnte erjt dann angebahnt werben, als man bie Wichtigleit der 
Diafjenrefultate einjehen gelernt hatte. 

Verfolgen wir zuerjt den mittleren Menfchen in feiner in- 
bividuellen Entwidelung durch das Leben hindurch. Schon bei 
ber Geburt zeigt fich ein Unterſchied zwifchen beiden Gefchlechtern 
in der Entwidelung des Körpers. ‘Der neugeborene Knabe ift 
im Wllgemeinen um !/so bis/ ſchwerer und um !/er bi !/ı 
länger, als das meugeborene Mädchen. Die neugeborenen 
Knaben wiegen nämlich im Durdfchnitt 3,20 Kilogramm; bie 
neugeborenen Mädchen 2,91 Kilogramm, und bie neugeborenen 
Knaben meſſen 0,496 Meter, währenn die neugeborenen Mäp- 
chen 0,483 Meter meſſen. Unmittelbar nach der Geburt nimmt 
das Kind nur Außerft wenige Nahrung zu fih, und da in ben 
eriten Tagen Ausleerungen bedeutender Mengen von Kindspech 
erfolgen, jo nimmt es an Gewicht in den erften drei Tagen ab. 
Dann aber fteigt fein Gewicht mit raſender Schnelligkeit, während 
zugleich die Körperlänge ganz bebeutenb zunimmt, fo daß am 
Ende des eriten Jahres das Kind um zwei Fünftel länger ger 
worden ift, als es bei ber Geburt war. Das Wahsthum in 
bie Ränge erreicht fchneller fein Ende, al® die Zunahme des Ges 
wichtes, indem erfteres fchon zwifchen 20 bis 30 Jahren gänz- 
lich vollendet wird, währenn ver Mann das Marimum feines 
Körpergewichtes um das vierzigite, die Frau dagegen um bas 
fünfzigfte Lebensjahr erreiht. Der Mann tft dann 3,37mal 
fänger und wiegt 20mal ſchwerer al8 der neugeborene Knabe; 
bie Frau dagegen ift nur 19mal fchwerer als das neugeborene 
Mädchen und nur 3,22mal fo lang. Sekt man das Körper 
gewicht des Neugeborenen gleich 1, fo erhält man folgende Zahlen 
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Iahr Dam Weib Jahr Dam 
o 1,000 1,000 14 12,118 
1 2,968 3,031 15 13,681 
2 3,544 3,667 16 16,522 
3 3,897 4,052 17 16,516 
4 4,447 4,467 18 18,078 
5 4,928 4,935 20 18,769 
6 6,388 6,198 2 19,666 
7 6,969 6,028 80 19,891 
8 6,488 6,557 40 19,897 
9 7,078 7,340 0 19,831 
10 1,668 8,083 so 19,857 
u 8,469 8816 20 18,600 
12 9319 10,246 80 18,072 
18 10,744 11,320 ” 18,072 





Man fieht aus dieſer Tabelle, daß bie Körperm 
während in dem Greifenalter finft, wenn auch in we 
beutenbem Verhältniß, als fie während der Jugend zug 
Hat. uch die Körperlänge nimmt in dem Greifenalter 
ab, nachdem jie von breigig bis fünfzig Jahren ſich 
felben Höhe erhalten hat. 

Betrachtet man bie geiftige Entwidelung bes 
Menfhen, jo zeigen fi) übereinftimmende Reſulte 
neuerlich bin id von einem älteren Arzte darauf au 
gemacht worden, daß in dem Greijenalter das Volu 
Schädels abnimmt, nicht allein, wie man glauben fönn 
Vertrodnung ber Kopfihwarte und Verminderung be 
fondern, wie Jener verficherte, durch wirfliche Verkleine 
Indchernen Schäbele. Kann e8 verwundern, wenn in 
ber geiſtigen Probuctionen baffelbe Verhältniß ſtattfü 
wenn das Sprüchwort : vieux soldat, vieille b&te 
auf die übrigen Stände feine Anwendung finden muß 
hat die Entwidelung des bramatifhen Talents baburd 
machen gefucht, daß man bie Probuctionsjahre ber x 
ber englifhen und franzöfifhen Bühne neben einanı 
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und nad ihrem Werthe claffificirte. Die beiten Trauerſpiele 
fallen in die Lebensjahre zwiihen 30 und 40; bie beiten Luſt⸗ 
fpiele zwifchen die Jahre 40 und 55; eine Erfcheinung, vie fich 
leicht erklärt, wenn man bedenkt, daß zu den Tragödien mehr 
Pathos, Einbildungsfraft, Leidenfchaft und Sentimentalität; zu 
den Luftfpielen dagegen größere Menfchentenntniß, längere Beob⸗ 
achtung, kritiſche Schärfe gehören. Die dramatifchen Werte 
aber, welche nach dem 55. Lebensjahre in England und Frank⸗ 
reich probucirt wurden, gehören melftens zu demjenigen Schunde, 
ber der Aufbewahrung nicht werth ift, und verdanken ihre Er⸗ 
haltung oft nur dem Namen, der durch frühere Leitungen bes 
rühmt geworden war. Man kann wohl auch, ohne in berielben 
Weiſe, wie Quetelet, genauere Unterfuchungen über bie beut- 
ſchen Schriftiteller anzuftellen, ven Sat auf dieſe auspehnen, und 
fomit, auf ftatijtifche Gründe geftügt, manchem Dichter ein Halt 
zurufen. Auch in den übrigen Künften und Wiſſenſchaften finvet 
man daſſelbe Verhältnig wiederholt. Die pbilofophiichen Syſteme, 
welche mächtig in ben Gang der Wifjenichaften eingriffen, bie 
gewaltigen Ummwanblungen, welche von Einzelnen in Religion, 
Sitten und Gebräuchen hervorgebracht wurben, bie großartigen 
Erfindungen und Berbefferungen, die in Künjten und Gewerben 
einen Umſchwung bervorriefen, gingen und gehen meift von Männern 
aus, welche das Blüthenalter der Törperlihen und geiftigen Ent- 
widelung nicht überichritten hatten. Die Thätigkeit des höheren 
Alters beſchränkt fich bei ven Bevorzugten auf Sammlung und 
Ausarbeitung der Entwürfe und der Gedanken, welche in bem 
jüngeren Alter zuerft gefaßt wurden, während fie bei dem minder 
Bevorzugten gänzlich zurüdfintt, ober felbft eine verberbliche 
Richtung einichlägt. So finden wir, daß Newton fhon zu 
24 Jahren die Differenzialrechnung erfand, im kräftigen Blüthen- 
alter feine darauf bafirten Unterſuchungen fortjegend die Theorie 
der Schwere feftitellte, fpäter aber nichtönugigen theologiſchen 
Kram fchrieb, der jett längſt vergeffen ift und feine frühere 
Thätigleit förmlich verdammte Lagrange bearbeitete jchon zu 
18 Jahren die Variationsrechnung ; Raphael hatte in dem 
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X. Yahre feine ſämmtlichen Compofitionen ausgearbeitet und 
Mozart in demfelben Lebensalter feine trefflichiten Werte 
geliefert. EChriftus, Schelling und Feuerbach können 
ale Beweiſe deſſelben Satzes in ven philojophifchen Wijlen- 
Ihaften, Ulerander ber Große und Rapoleon in ber 
Sphäre der Telbherren, Artwrigbt und Jacquard in 
derjenigen der Erfinder dienen. Ueberall begegnen wir bem- 
felben Gefete : daß die geiftige Probuctionsfühigfeit mit ber 
förperlichen erlifcht und das Höhere Alter demnach binfichtlich 
feines Gehirnes eben fo abnimmt, wie binfichtlich feiner übrigen 
Körperorgane. 

In Beziehung auf die Gefellichaft find die wichtigiten Ber: 
bältniffe diejenigen, welche ſich auf die Sterblichkeit beziehen. 
Wir führten ſchon an, daß in allen größeren Ländern mehr 
Knaben als Mäpdchen geboren werden, und daß im Mittel für 
Europa, jo weit man bie Benöfferumgsliften vergleichen konnte, 
106 Knaben gegen 100 Mädchen geboren werden. Eben fo er: 
wähnten wir jchon, daß dies Verhältniß hauptſächlich in dem 
Altersunterſchiede der Zeugenden begründet iſt, und daß in den⸗ 
jenigen Staaten, wo klimatiſche oder ſtaatliche Verhältniſſe den 
Mann erſt ſpät zum Heirathen kommen laſſen, die Zahl ber 
neugeborenen Knaben auch um fo größer ausfällt; deshalb 
finden wir in Rußland nahezu 109 Knaben auf 100 Mädchen; 
in Frankreich, den Niederlanden, Oeſtreich und Preußen etwa 
bie Mittelzahl, in Wirtemberg und Rheinpreußen, namentlid 
aber in England, etwas unter ver Mittelzahl, nämlich nur 104 
bis 105 Knaben auf 100 Mädchen. Auch erklärt ſich aus dem⸗ 
jelben Umſtande die Ericheinung, daß in den legitimen Eben, zu 
teren Schliefung der Dann fich erſt eine gewille Stellung in 
ber Gefellichaft erobert Haben muß, das Uebergewicht der Knaben 
bedeutender ausfällt, als bei den unehelichen Geburten, zu 
weldhen meiſtens bie Liebe gleichalteriger Zeugenden zufammen- 
wirkt. In dem eriten Jahre fchon gleicht ſich indeß das Mir- 
verhältniß zwiſchen ben beiden Gejchlechtern aus, indem ver- 
hältnißmäßig mehr Knaben todtgeboren werden und auch eine 
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größere Verhältnißzahl männlicher Säuglinge im eriten lebens 
jahre ftirbt. 

In dem erften Lebensjahre ift die Sterblichkeit am Bedeu⸗ 
tendſten. Der Uebergang aus dem fötalen Leben in das Säug⸗ 
(ingsleben bevarf einer folchen Menge purchgreifenver organijcher 
Veränderungen, ver Säugling ſelbſt einer fo großen Sorgfalt für 
bie Erhaltung feiner fämmtlichen Functionen, daß es nicht ver- 
wundern barf, wenn in den erften Lebensmonaten in ben civilifirten 
Gegenden etwa !/,, in Rußland dagegen mehr als die Hälfte der 
Neugeborenen babinftirbt. Hat ber Säugling einmal das erfte 
Lebensjahr überfchritten, fo find die Gefahren, bie ihm broben, 
bei weitem verringert, und in einem Alter von 5 fahren ift das 
Kind fo weit gelangt, daß ed am wenigiten ausgeſetzt iſt. Es ift 
demnach weit wahrfcheinlicher, dag ein Kind von 5 Jahren noch 
mehr Jahre am Leben bleiben wird, als ein Neugeborenes, das 
dieſe kritiſche Periode noch nicht durchlebt hat. Wuterfucht man, 
wie viele Individuen von einer beitimmten Anzahl Geborener 
in einem gewiflen Alter noch am Neben find, fo erhält man 
Zahlen, die man ber Berechnung ber wahrjcheinlichen Lebens» 
dauer zu Grunde legen kann, eine Berechnung, die befonders für 
Tontinen, Lebensverfiherungsanitalten und ähnliche Unterneh» 
mungen von der größten Wichtigkeit ift. Wir geben bier eine 
Ueberficht der Anzahl von Individuen, welche von 10000 Ges 
borenen zu gewiffen Altern noch am eben find. 


Alter Preußen Belgien Canton gern 
Jahren nag ofmann Duetelet Schneider 
1 7506 7753 7782 
10 6310 5826 6982 
20 4852 65345 6559 
5 4308 4676 6033 
40 3748 4089 5446 
50 3078 8479 4686 
60 2264 2724 3680 
70 1242 1702 2096 
80 899 687 591 
90 61 68 23 


Bogt, phyſiol. Briefe, 4. Aufl. IR 
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Außerordentlichen Einfluß auf die Sterblichleitsverbältniiji 
haben die Nebenumſtände, die auf äußeren Einwirkungen beruben 
Reichthum oder Armut ftehen bier in erfter Yinie, namentlid 
bei dem Kindesalter, das ver forgfamen Pflege bebarf. In 
Baris hat man bei Vergleichung der Todtenliſien aus ben ver- 
ſchiedenen Stabtvierteln gefunden, baß in den wohlhabenden und 
reihen Quartieren auf 100 Todte 32 Kinder famen, in ben 
armen Stabtvierteln dagegen unter eben fo viel Todten 59 Kinder 
fih befanden. In Berlin ftellte ſich das Verhältniß nod er 
Ichredenver heraus : — unter 100 Todten aus armen Familien 
waren 34 Kinder unter 5 Jahren, während für eben fo viel Todte 
aus vornehmen und reichen Familien nicht ganz ein Kind von 
biefem Alter gerechnet werden konnte. Aber auch in den fpäteren 
Lebensaltern macht fich der Einfluß der Armuth geltend, wenn 
auch in geringerem Grade, ba man wohl fagen muß, daß ber: 
jenige Organismus, der burch die Gefahren ber eriten fünf Jahre 
fih durchgekämpft hat, eine beveutenne Zähigkeit haben muß. 
Die ärmiten Stände in Paris, wie Yumpenfammler, jterben 
10 Jahre früher aus, als die Reichen, von 25—80 Jahren ijt 
ihr Tribut an den Kirchhof verbältnigmäßig weit größer. Nur 
in demjenigen Lebensalter, wo ber Reichthum die Vergeudung 
aller Jugendkräfte geftattet, ift auch bie Sterblichkeit in ben 
höheren Ständen derjenigen ber Armen gleih. Der Arme, fagt 
ein neuerer Schriftfteller, verliert nicht nur viele Annehmlich⸗ 
feiten, jondern auch eine Reihe von Jahren feines eigenen 
Lebens und besjenigen feiner Kinder. Der Fluch laftet auf ihm 
von Anfang bis zu Ende; bie Sichel des Todes trifft ihn umd 
jeine Nachlommenfchaft mit der vollen Schärfe, während bie 
Neicheren nur wie durch Zufall erfaßt werben. 

Der Beruf des Menfchen, fein Stand und feine Beſchäfti⸗ 
gung üben den größten Einfluß auf die Dauer des Lebens aus. 
Diejenigen Stände, welche in eingefchloffenen Räumen ober in 
jedem Wind und Wetter braußen arbeiten müflen, die nur ge 
ringen Verbienft haben und beren Schlaf öfter geftört wirt, 
haben eine geringere Lebensdauer, als biejenigen, bei welchen 


735 


weniger Sorge, weniger Arbeit und ungeftörter Schlaf, nebft 
gemäßigten und freiwilligem Aufenthalt im Freien vorhanden 
find. Arbeitslofigteit ift eine ber erſten Bedingungen eines 
längeren Lebens, weshalb man denn auch in allen Ländern findet, 
daß die zum Faullenzerleben privilegirten Geiſtlichen bie längſte 
Lebensdauer befiken, während bie Aerzte, deren Nachtruhe häufig 
geftört wird, überall unter ben ftubirten Ständen bie fürzefte 
Lebensbaner haben. Riecke fand für bie ftubirten Stände 
Wiürtemberge, daß katholiſche Getftlihe am Tängften leben, — 
nach ihnen unmittelbar folgen die evangelifchen Getitlichen, dann 
die Staateviener, bei welchen freilich die Waagfchale für die 
höheren Stellen günftiger ausfällt, al& für die Subalternbeamten. 
Hierauf Tommen die Forftbeamten, dann bie mit Stunten über- 
bäuften und fchlecht bezahlten Schullehrer und endlich die Aerzte, 
welche die fürzefte Lebenstauer zeigen. Lombard in Genf 308 
aus den XTodtenregiftern von 1796—1830 fümmtliche über 
16 Jahr alt Verftorbenen aus und orbnete fie nach ben ver- 
fchiebenen Ständen. Die mittlere Lebensbauer der 84883 Indi⸗ 
viduen, die er auf dieſe Weife feiner Berechnung unterzog, betrug 
55 Jahre. Ueber diefe Mittelzahl hinaus lebten folgende Stände: 
Zimmerleute, Gerber, Maurer und Uhrmacher 55 Jahre und ein 
Bruchtheil; Schenfwirtbe 56 Jahre; Perlidenmacher 57 Sabre; 
Holzhauer, Kaufleute, Gerichtsdiener und Gießer 59 (Jahre; 
Gärtner und Weber 60 Yahre; Golvarbeiter und Subaltern- 
beamte über 61!/, Jahre; Großhändler 62 Sabre; reformirte 
Seiftliche 64 Jahre; Eapitaliften 66 Fahre ; die höheren Beamten 
und Syndics der Republik fogar 69 Jahre; woraus man 
nach den oben feftgeftellten Grundfägen über bie geiſtige Ent⸗ 
widelung vielleicht ven Schluß ziehen dürfte : daß Genf in ber 
erwähnten Zeit nicht mit außergewöhnlicher Kinficht regiert 
wurde. Unter der mittleren Lebensdauer von bb Jahren blieben 
Bettmacher, Bauern, Graveure, Huffchmiede, Druder, Schufter, 
Schneider, Böttger und Aerzte, vie höchſtens 54 Jahre lebten; 
Fleiſcher 53 Fahre; Taglühner, Uhrgehäusmacher und Kattun- 
bruder 52 Jahre; Fuhrleute und Schreiber 51 Jahre; Bäder, 
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fchrittes unferer Zeit anfehen, daß in ber That bie mittlere 
Lebensdauer in denjenigen Lindern, welche man genauer unters 
fuchen konnte, in den letzten 50 Jahren bebeutenb zugenommen 
bat, fo Haß man wohl fagen darf, daß die Anftrengungen, bie 
man in biefer Richtung gemacht hat, von günftigem Erfolge ge 
trönt find. 

Es würde zu weit führen, wollten wir bier noch alle bie 
jenigen Urſachen, die auf das Sterblichkeitsverhältnig Einfluß 
haben fünnen, wie klimatiſche Verbältniffe, Noth⸗ Hunger- und 
Kriegsjahre, Peſt und Seuchen näher in das Auge fallen; — 
nur das fei und noch erlaubt hervorzuheben, daß gerade das 
Unvermeibdliche, der Tod, am meiften durch den Willen und bie 
Anftrengungen der Gejellfchaft in feinen Reſultaten mobificirt 
werden kann, und baß feine Größe ver ftatlitiichen Phyſiologie 
fo ſchwankend und veränterlich, fo fehr von äußeren Urfachen, 
jtantlichen und gefellichaftlichen Umſtänden abhängig ift, als ge- 
rabe bie mittlere Lebensdauer. 

Ganz anders verhält es fich, ſobald wir die Entwidelung 
der geijtigen Zuſtände in ver Gefellichaft in das Auge fallen. 
Hier, wo man glauben follte, daß Alles in ben weiteften Gränzen 
fluctuiren müßte, ziehen fich dieſe im Gegentheile fo enge zu- 
fammen, taß e8 faum möglich ift, Schwankungen zu conftatiren. 
Quetelet bat in Belgien Unterfuchungen über bie Refultate 
der Schulprüfungen angeftellt. Während 20 Jahren war es faft 
immer biejelbe Commiffion, pie mit geringen Perfonalabänverun: 
gen bie Prüfungen beurtheilte und die erhaltenen Refultate durch 
angenommene Zahlen bezeichnete. Die Mittelzahl aus dieſen 
Zahlen giebt einen numerifchen Ausprud fir das Wiffen bes 
geprüften Individuums und läßt fich mit dem Ausdrucke anderer 
Individuen vergleihen. Die Mittelzahl aus allen Schülern ge- 
nommen, ergiebt einen Ausdruck für den Stubienwerth im 
Ganzen, ber mit dem anderer Jahre verglichen werden fann. 
Dian bat auf diefe Weife gefunden, daß der Einfluß der Pro⸗ 
fefforen auf ben Mittelwerth ver Leitungen der Schüler ziem- 
ih unbebeutend ift, und daß im Durchfchnitt diefer Mittel⸗ 


738 
wertb in ben verſchiedenen Jahren nur in fehr engen Gränzen 
variirt. 


Das Heirathen erſcheint unter den Handlungen, welche den 
Staat intereſſiren, als diejenige, welche am meiſten von dem freien 
Willen abhängt; und man ſollte glauben, daß die jährliche Zahl 
ber Heirathen in einem beftimmten Lande je nach den Zeitver— 
bältniffen außerordentlich verfchienen fein müſſe. Gerade das 
Gegentheil findet ftatt. Die Zahl ter Tobesfälle in Belgien 
3.8. ift bei weitem nicht fo conftant, als diejenige der Heirathen. 
Im Verhältniſſe zu der Volkszahl ift dieſe letztere Zahl genan 
biefelbe geblieben währenn 20 auf einander folgenden Jahren. Der 
Belgter zahlt feinen Tribut regelmäßiger an die Mairie, als an 
ben ZTobtengräber. Und nicht nur im Allgemeinen bat viele 
Zahl ihre conitante Größe behalten, fondern auch im Verhältiß 
zum Alter ift fie diefelbe geblieben, und ebenfo ift das Verhältnis 
ber Heirathen zwifchen SYunggefellen und Sfungfrauen, Jungge— 
fellen und Wittwen, Mittwern und Jungfrauen, Wittwern und 
Wittwen durchaus baffelbe geblieben. Hätte man gefegliche Be⸗ 
ftimmungen getroffen, wonach nur eine beftinmte Anzahl von 
Heirathen und nur eine beftimmte Zahl für ein bejtimmtee 
Alter ftattfinden follte : diefe Beitimmungen könnten nicht beſſer 
eingehalten werben, als jet, wo bie Heirath ganz in dem freien 
Willen und ber freien Webereinfunft der Einzelnen begrüntet 
tft. Diefelbe Geſetzmäßigkeit wiederholt fi in Hinficht der Ber: 
brechen, ver Berftümmelungen, welche jich die Recruten beibringen, 
um dem Kriegsdienſte zu entgehen, hinfichtlich der Briefbeſor⸗ 
gung, indem alljährlich eine beftimmte Anzahl offener Briefe, 
mit unleferlichen Adreffen oder ganz ohne Adreſſe auf die Poſt 
geworfen werben. Alle dieſe fcheinbar fo zufälligen ober tem 
freien Willen des Einzelnen unterworfenen Handlungen haben 
ihre gefegmäßige Regelung und ihre beitimmte Verhältnißzahl 
zu ber Gefellichaft, und man barf deshalb gewiß behaupten : daß 
der freie Wille wohl für den Einzelnen, nicht aber für vie Ge 
ſellſchaft, die Nation, die ganze Menſchheit befteht, die nach ge- 
nau normirten @efeten in abjoluter Nothwendigkeit fich fort: 
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bewegt. Diefe Gefete, fowie fie einerfeits die individuellen 
Handlungen beherrihen und ihnen ihren Stempel aufprüden, 
werden doch anderſeits wieder durch vie Außeren Verhältniſſe 
und durch die eigenthümliche Organifation der Völker bevingt. 
So heirathet der Wallone im Durchfchnitt zwei Fahre früber, 
als der Flamänder, und bie verwittweten Perſonen verbeirathen 
fich bei dem erften Volk häufiger wieder, als bei dem legteren. 
So erreicht der Trieb zum Verbrechen feine größte Höhe in 
Frankreich im 24., in England im 25., in Belgien im 26. Jahre, 
während die einzelnen Verbrechen ihr Maximum nach dem 
Alter der PVerbrecher in folgender Orpnung erreihen : ‘Dieb- 
ſtahl, Nothzucht, Schläge und Wunden, culpoſer Zobtichlag, 
Mord, Vergiftung, endlich Fälſchung. Man jieht demnach, daß 
die gewaltfamen Verbrechen mehr in jüngeren Jahren, bie mit 
gewiſſer Lift verbundenen im höheren Lebensalter vorkommen. 
Auh für den Selbftmord eriftiren ähnliche Geſetze. Die Nei- 
gung dazu entwidelt ſich von Kindheit an, nimmt bedeutend im 
Erwachfenen zu, und wächft beftändig, aber langfam, bis zu dem 
höchſten Greijenalter. 


Wir find am Schluffe unferer Darjtellung angelangt, bie 
nur lüdenhaft fein konnte auf fo weiten Felde, das ohnedem 
nur mit Unterbrechungen angebaut if. Möge es gelungen fein, 
Hare Einficht in oft verwidelte Vorgänge verfchafft und Licht, 
wen auch nur Streiflicht, über die Natur des Menfchen, feine 
Organijation und feine Yunctionen geworfen zu haben. „ch 
habe mich lange Zeit mit dem Studium der abftracten Wiſſen⸗ 
Ichaften beſchäftigt,“ fagte Pascal. „Daß ich fo wenig Leute 
fand, mit denen ich mich darüber unterhalten konnte, war mir 
befremvend. Als ich das Studium des Menſchen begann, ſah 
ih, daß die abjtracten Wifjenfchaften dem Menfchen entfernter 
liegen uud daß ich bei ihrer Verfolgung mehr von meiner ur- 
ſprünglichen Natur ablam, al® Diejenigen, welche diefen Wifjen- 
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fchaften fremd blieben. Ich vergab ihnen. Ich glaubte wenigjten: 
bei dem Stupium des Menſchen Gefährten zu finden, weil viele 
Wiflenfchaft ja ven Menichen felbft betrifft. Ich irrte mi. Ca 
giebt noch viel weniger Menjchen, welche den Menſchen ftutiren, 
als Solche, welche Mathematik treiben.“ 

Möge uns dieſer Vorwurf ftet6 weniger gemacht werten 
fönnen. 


Drud ven Rilbelm Keller in Bichen. 
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